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ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹɇȾɋɫɪɟɞɵɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯ
ɪɟɝɢɨɧɨɜɩɨɞɜɥɢɹɧɢɟɦɮɚɤɬɨɪɨɜɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɍɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ
ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɰɟɧɤɢ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɜɟɪɯɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɜ ɬ ɱ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɥɶɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ >Ʉɢɫɫɢɧ
@ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɨɬɤɥɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɡɟɦɧɵɟ ɩɪɢɥɢɜɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ
ɱɬɨ ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ
ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɤɨɪɟ ɩɨɪɹɞɤɚ -8-10-9. 
Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯɢɡɦɟɧɟɧɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɟɪɟɞɪɹɞɨɦɫɢɥɶɧɵɯ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ>5RHORIIVɄɨɩɵɥɨɜɚ:Dkita, 1975, 
1981; King et al., 1999, 2000] ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ
ɞɥɹɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɨɝɧɨɡɚ
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɱɟɜɢɞɧɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ
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ɬɟɨɪɢɸ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɭɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɪɨɜɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ
ɭɩɪɭɝɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣɝɨɪɧɵɯɩɨɪɨɞ >Rice, Cleary, 1976], ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ
ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɇȾɋ ɫɪɟɞɵ ɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ
ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ ɱɬɨ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɝɨ
ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɚ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ
ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ ɜɟɫɶɦɚ
ɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɂɦɟɸɬɫɹɢɞɪɭɝɢɟɧɟɪɟɲɟɧɧɵɟɜɨɩɪɨɫɵɜɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ
ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɮɨɪɦɨɝɪɚɮɨɜ Ʉ ɬɚɤɢɦ
ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɪɨɥɢ
ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧ ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɭɩɪɭɝɢɯ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɢɩɪɨɰɟɫɫɨɜɢɯɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯɦɨɝɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢɇȾɋɫɪɟɞɵɢɫɞɪɭɝɨɣɫɬɨɪɨɧɵɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞɚɬɚɤɠɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟɩɚɪɚɦɟɬɪɵɫɤɜɚɠɢɧɵ
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ
ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɚɯ
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ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɢ ɩɨɢɫɤɚ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ± ɨɰɟɧɤɭ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɬɚɤɠɟɛɭɞɟɬɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶɪɚɡɜɢɬɢɸɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨɡɧɚɧɢɹ
ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɢɞɪɨɫɮɟɪɵ ɢ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɚ
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟɩɨɥɹ
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ
ɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ
ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯɫɤɜɚɠɢɧɚɯɧɚɩɪɢɦɟɪɟɄɚɦɱɚɬɤɢ
Ɂɚɞɚɱɢɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
1. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚªɩɨɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɞɚɧɧɵɦ
2. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɭɩɪɭɝɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ
ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯɢɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯɦɟɬɨɞɨɜɨɰɟɧɤɢɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɢ ɡɟɦɧɨ-ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɪɟɚɤɰɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɨɬɞɟɥɶɧɵɯɫɤɜɚɠɢɧɚɯɧɚɜɚɪɢɚɰɢɢ
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɭɩɪɭɝɢɯ
ɫɜɨɣɫɬɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
3. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ Ʉɚɦɱɚɬɤɢ ɢ
ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɫɢɫɬɟɦɵ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚª
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4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɪɟɚɥɶɧɨɣɫɢɫɬɟɦɟ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚªɧɚɩɪɢɦɟɪɟɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯɫɤɜɚɠɢɧɄɚɦɱɚɬɤɢ
5. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
Ɋɟɲɟɧɢɟɡɚɞɚɱɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶɜɧɟɫɤɨɥɶɤɨɷɬɚɩɨɜ
1. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ Ʉɚɦɱɚɬɤɢ ɘɁ- ȿ-  ɢ  ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɟɣ
ɜɨɞɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɢ ɞɪ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  @ ɫ
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 'IAGNOZ  >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ʌɚɬɵɩɨɜ
ɉɚɧɬɸɯɢɧ @ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ETERNA 3.0 
[Wenzel @ ɢ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ
ɪɹɞɨɜɫɢɫɬɟɦɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ >Ʌɸɛɭɲɢɧ
1993]. 
Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ
DIAGNOZ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭɨɰɟɧɤɢɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣɮɭɧɤɰɢɢɨɬ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɦɜɪɟɦɟɧɧɨɦɨɤɧɟ>Ʌɸɛɭɲɢɧ@
Ɉɰɟɧɤɚ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɨɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ
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ɱɚɫɨɜɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ >Quilty, 
Roeloffs, 1991; ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@. 
ɉɪɢɥɢɜɧɨɣɚɧɚɥɢɡɞɚɧɧɵɯɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ
ɩɨɩɪɨɝɪɚɦɦɟ (7(51$ 3.0 [Wenzel @ɤɨɬɨɪɚɹɩɨɡɜɨɥɹɟɬɩɨɥɭɱɢɬɶ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ± ɚɦɩɥɢɬɭɞɵɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ
ɮɚɤɬɨɪɵ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟɜɟɥɢɱɢɧɟɩɪɢɥɢɜɧɨɣɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɪɚɡɧɨɫɬɢɮɚɡɦɟɠɞɭɮɚɡɨɣɩɪɢɥɢɜɧɨɣɜɨɥɧɵɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹ
ɢɮɚɡɨɣɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧ >Ɇɟɥɶɯɢɨɪ 
ȻɚɝɦɟɬɢɞɪɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ
2006]. 
2. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ-ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯɭɫɥɨɜɢɹɯɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯɜɫɤɪɵɬɵɯɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢɘɁ-ɢɩɪɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣɧɚɝɪɭɡɤɢɢɪɚɡɜɢɬɢɢɨɛɴɟɦɧɵɯɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣɜ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɱɚɫɵ-ɩɟɪɜɵɟ ɞɟɫɹɬɤɢ ɫɭɬɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨɢɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɨɜɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ
ɨɰɟɧɤɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
[Rojstaczer, Agnew, 1989; Roeloffs, 1996; Rojstaczer, 1988; Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
Ȼɨɥɞɢɧɚ ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ 006, 2012@Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɜɹɡɢ ɭɩɪɭɝɢɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯɭɫɥɨɜɢɹɯ >ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ]. 
3. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-5, 
 ɢ  ɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɰɟɧɟɧɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ >Hsieh at al., 
1987; ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ]. 
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4. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ ɢ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɤɚɱɤɨɜɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɦɨɦɟɧɬɵɦɟɫɬɧɵɯ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
ɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@.  
5. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ
ɜɟɪɯɧɟɦɟɥɨɜɵɯɩɨɪɨɞɧɚɫɬɚɞɢɢɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
5.12.1997 ɝ Ɇw=7.8, R=316 ɤɦ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5 [Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
Ȼɨɥɞɢɧɚɛ@. 
6. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚªɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɨɥɧ ɨɬ ɋɭɦɚɬɪɚ-Ⱥɧɞɚɦɚɧɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ  ɝ Ɇw=9, 
R=8250 ɤɦɩɨɞɚɧɧɵɦɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɧɚɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɢɨɬ
ɋɢɦɭɲɢɪɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 15.11.2006 ɝ Ɇw=8.3, R=1121 ɤɦ ɩɨ
ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟ  ɍɬɨɱɧɟɧɢɟ
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ
ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ
2005, 2007] ɜɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢɫɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ
ɨɛɪɚɡɰɵ>ɒɦɨɧɨɜɢɞɪ@
7. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5 ɩɨɫɥɟ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 
ɩɨɫɥɟ Ɉɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 20.04.2006 ɝ Ɇw=7.6 ɨɰɟɧɤɚ
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɧɚɩɨɪɚ
[Crank, 1975; Brodsky et al  Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  
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Ʉɨɱɚɪɹɧɢɞɪ, 2011]. 
8. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɦɨɞɟɥɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɤɜɚɠɢɧ
ɘɁ-ɢ>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
9. Ɉɰɟɧɤɚɭɩɪɭɝɢɯɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟ ɫɩɭɫɤɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɜ ɫɬɜɨɥ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɚɪɬɚ  ɝ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚ@
10. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɰɟɧɟɧɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɬɟɱɟɧɢɟɜɪɟɦɟɧɢɫ ɦɚɹ ɝ ɩɨɞɟɤɚɛɪɶ ɝ
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟɞɚɧɧɵɟɦɟɬɨɞɵɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ
ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ
ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ -ɦɢɧɭɬɧɵɟ ɢ
ɫɪɟɞɧɟɱɚɫɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɦɱɚɬɫɤɢɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɘɁ- ɢ ȿ- ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɦ ɮɢɥɢɚɥɨɦ
Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɊȺɇ ɜ -2005 ɝɝ ɢ ɜ -2009 ɝɝ ɢ ɧɚ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ  ɢ  ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟɈȺɈ ©Ʉɚɦɱɚɬɝɟɨɥɨɝɢɹª ɜ  ɝ
Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɰɢɮɪɨɜɵɯ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ
Ʉɟɞɪ ȺɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɈɈɈ©ɉɨɥɢɧɨɦªɝ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɣ
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ r0.1 ɫɦ ɢ
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ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ r0.1 ɝɉɚ). 
ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ± ɦɢɧɭɬ. 
Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ
Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɚɬɚɥɨɝ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ Ʉɚɦɱɚɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɄɎ Ƚɋ
ɊȺɇ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɫɚɣɬɨɜ http://www.iris.washington.edu/, 
http://www.globalcmt.org/. 
Ⱦɚɧɧɵɟ *36-ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ Ʉɚɦɱɚɬɤɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɩɪɢɜɨɞɢɥɢɫɶɩɨ>*RUGHHYHWDO@
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɨɪɢɹ
ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ >Biot, 1941, Biot, @ ɢ ɟɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª >Van der Kamp, Gale, 1983; 
Igarashi, Wakita, 1991; Quilty, Roeloffs, 1991; Roeloffs, 1988, 1996; 
Rojstaczer, 1988; Rojstaczer, Agnew @ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹɬɟɨɪɢɹɩɪɢɥɢɜɨɜ
[Ɇɟɥɶɯɢɨɪ @ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ
>ɒɟɫɬɚɤɨɜɄɚɪɫɥɨɭȿɝɟɪɋɢɧɞɚɥɨɜɫɤɢɣ@
Ɇɟɬɨɞɵɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɸɬ
± ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
± ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢɪɟɚɤɰɢɢɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɧɚɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟɞɚɜɥɟɧɢɟ
ɢɡɟɦɧɵɟɩɪɢɥɢɜɵ
± ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɞɚɧɧɵɯɫɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢɞɪɭɝɢɦɢɚɜɬɨɪɚɦɢ
Ⱦɥɹɪɟɲɟɧɢɹɧɚɭɱɧɵɯɡɚɞɚɱɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ
± ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟɩɨɪɨɞɵ>Ɍɟɪɤɨɬɬɒɭɛɟɪɬ@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± ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ
ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɪɟɞ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ>Biot, 1941, 1962; Nur, Byerlee, 1971]; 
± ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɧɚ
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟɜɚɪɢɚɰɢɢɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯ
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɰɟɧɟɧɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ
ɝɨɪɧɵɯɩɨɪɨɞɢɝɟɨɦɟɬɪɢɢɫɤɜɚɠɢɧɵ>Hsieh et al., 1987]; 
± ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚªɧɚɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧɨɬɫɢɥɶɧɵɯ
ɭɞɚɥɟɧɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ>&RRSHUHWDO@
± ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ
ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ >Ʉɚɪɫɥɨɭ
ȿɝɟɪCrank, 1975]; 
± ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ
ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ >ɒɦɨɧɨɜ ɢ ɞɪ@ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɬɪɹɫɟɧɢɹɯ ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɟɤɨɥɶɦɚɬɚɰɢɢ ɬɪɟɳɢɧɵ
>Ʉɨɱɚɪɹɧɢɞɪ@
Ⱦɥɹɨɰɟɧɤɢɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨɢɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɨɜɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟɫɪɟɞɫɬɜɚ  
± ɩɚɤɟɬɩɪɨɝɪɚɦɦɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚ ETERNA 3.0 [Wenzel, 1994]; 
± ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ DIAGNOZ  >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ʌɚɬɵɩɨɜ
ɉɚɧɬɸɯɢɧ@
± ɩɚɤɟɬɩɪɨɝɪɚɦɦɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚɜɪɟɦɟɧɧɵɯɪɹɞɨɜɫɢɫɬɟɦ
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ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ>Ʌɸɛɭɲɢɧ@
Ɂɚɳɢɳɚɟɦɵɟɧɚɭɱɧɵɟɩɨɥɨɠɟɧɢɹ: 
1. ȼɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ Ʉɚɦɱɚɬɤɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɦɨɞɟɥɹɦɢɩɨɜɟɞɟɧɢɹɫɢɫɬɟɦɵ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚªɩɪɢ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ
ɩɪɨɰɟɫɫɵɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɪɚɡɪɵɜɨɜɜɢɯɨɱɚɝɚɯ
ɢɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧ
2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɱɬɨ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɩɪɭɝɚɹ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɢɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟɢɯ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɢɫɬɪɨɟɧɢɟɦɫɤɜɚɠɢɧ
3. ɋɨɡɞɚɧɚ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
ɞɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ Ʉɚɦɱɚɬɤɢ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯɦɨɞɟɥɟɣɢɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. ɇɚɭɱɧɵɟ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵɪɚɛɨɬɵɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɞɨɩɨɥɧɹɸɬɢɪɚɫɲɢɪɹɸɬɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ
ɨ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɜ
ɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯɪɟɝɢɨɧɚɯ
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ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɪɟɚɥɶɧɨɣɫɢɫɬɟɦɟ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚª ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɤɜɚɠɢɧ ɘɁ- ɢ  ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɠɟɬ
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯɪɚɣɨɧɨɜɜɰɟɥɹɯɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ
ɇȾɋɫɪɟɞɵɢɨɰɟɧɤɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɨɩɚɫɧɨɫɬɢ
ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ Ⱥɜɬɨɪ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ȿɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɨɰɟɧɟɧɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɭɩɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ
Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɢ
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ III ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ©ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɭɤ ɨ ɁɟɦɥɟªɄɇɐ ȾȼɈ ɊȺɇ
2004; IV ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹɧɚɭɱɧɚɹɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ©ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɭɤ ɨ Ɂɟɦɥɟª Ʉɇɐ ȾȼɈ ɊȺɇ  ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ
ɂȼɢɋ ȾȼɈ ɊȺɇ ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɚɹ ɞɧɸ ɜɭɥɤɚɧɨɥɨɝɚ   
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ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ©Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ Ʉɚɦɱɚɬɤɢª ɄɎ Ƚɋ ɊȺɇ 
ɦɟɠɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɜ ɄɚɦȽɍ 
ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɟ ɫɨɜɟɳɚɧɢɟ ɩɨ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦ ɜɨɞɚɦ ɋɢɛɢɪɢ ɢ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ
ȼɨɫɬɨɤɚ ɂɪɤɭɬɫɤ   Ɍɸɦɟɧɶ  Ⱦɟɜɹɬɵɟ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ
ɱɬɟɧɢɹɢɦɟɧɢȼȼɎɟɞɵɧɫɤɨɝɨɆɨɫɤɜɚɆɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣɧɚɭɱɧɵɣ
ɫɢɦɩɨɡɢɭɦ ©ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɫɟɣɫɦɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ ɢ
ȼɨɫɬɨɱɧɨɣɋɢɛɢɪɢªɘɠɧɨ-ɋɚɯɚɥɢɧɫɤ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ  ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ©ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚȾɚɥɶɧɟɝɨȼɨɫɬɨɤɚɊɨɫɫɢɢªɄɎ Ƚɋ ɊȺɇ 
2013; 7-ɨɟɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɟ ɫɨɜɟɳɚɧɢɟɩɨɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɜ ɡɨɧɚɯ ɫɭɛɞɭɤɰɢɢ
əɩɨɧɫɤɨɣ Ʉɭɪɢɥɨ-Ʉɚɦɱɚɬɫɤɨɣ ɢ Ⱥɥɟɭɬɫɤɨɣ ɨɫɬɪɨɜɧɵɯ ɞɭɝ -.ASP-
 ɧɚɭɱɧɵɟ ɱɬɟɧɢɹ ɩɚɦɹɬɢɘɉ Ȼɭɥɚɲɟɜɢɱɚ ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ 
 ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɲɤɨɥɚ ȼɥɚɞɢɤɚɜɤɚɡ 
Ⱥɩɚɬɢɬɵ  ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ©ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚª ɂɪɤɭɬɫɤ  ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ
©Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɛɚɡɵ
ɞɚɧɧɵɯɜɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɢªɆɨɫɤɜɚ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɹɯ
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɄɎ Ƚɋ ɊȺɇ ɧɚ ɧɚɭɱɧɵɯ
ɫɟɦɢɧɚɪɚɯɄɎ Ƚɋ ɊȺɇɢɧɚɡɚɫɟɞɚɧɢɹɯɤɚɮɟɞɪɵ ɝɟɨɝɪɚɮɢɢɝɟɨɥɨɝɢɢɢ
ɝɟɨɮɢɡɢɤɢɄɚɦȽɍ
ɉɨɬɟɦɟɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢɚɜɬɨɪɨɦɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨɧɚɭɱɧɵɟɪɚɛɨɬɵɜ
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ  ɪɚɛɨɬ ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ©ȼɭɥɤɚɧɨɥɨɝɢɹ ɢ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹª
©Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɚɹɝɟɨɥɨɝɢɹª©ɎɢɡɢɤɚɁɟɦɥɢª©ȼɟɫɬɧɢɤɄɊȺɍɇɐɋɟɪɢɹ
ɧɚɭɤɢɨɁɟɦɥɟªɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯȼȺɄ
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Ɉɛɴɟɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɛɨɬɵȾɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡȼɜɟɞɟɧɢɹ
ɱɟɬɵɪɟɯ ɝɥɚɜ ɢ Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɹ Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɬɪɚɧɢɰɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ  ɬɚɛɥɢɰ  ɪɢɫɭɧɤɨɜɢ
ɫɩɢɫɨɤɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵɢɡɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ
ȻɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɢȺɜɬɨɪɜɵɪɚɠɚɟɬɫɜɨɸɢɫɤɪɟɧɧɸɸɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ
ɡɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɡɚ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɰɟɧɧɵɟ
ɫɨɜɟɬɵ ɢ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ ɩɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɚɧɧɨɣ
ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɭɱɧɨɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɄɎ Ƚɋ ɊȺɇ ɞɨɰɟɧɬɭɞɝ-ɦɧɄɨɩɵɥɨɜɨɣ
Ƚɚɥɢɧɟɇɢɤɨɥɚɟɜɧɟɡɚɜɧɢɦɚɧɢɟɢɩɨɞɞɟɪɠɤɭɧɚɷɬɚɩɟɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɢ
ɡɚɳɢɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɝ-ɦɧɆɨɪɨɡɭɘɪɢɸɎɟɞɨɪɨɜɢɱɭ
Ⱥɜɬɨɪɬɚɤɠɟɜɵɪɚɠɚɟɬɩɪɢɡɧɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɫɧɫɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɢ
ɄɎ Ƚɋ ɊȺɇ ɤɮ-ɦɧ ɉɚɜɥɨɜɭ ȼɆ ɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ
ɜɭɥɤɚɧɨɥɨɝɢɢɢɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɢȾȼɈɊȺɇ ɞɝ-ɦɧɄɢɪɸɯɢɧɭȺȼɢɤɬɧ
ȾɪɨɡɧɢɧɭȼȺɡɚɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɟɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟɪɚɛɨɬɵ
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Ƚɥɚɜɚ ȽɂȾɊɈȽȿɈɋȿɃɋɆɂɑȿɋɄɂȿ  ȼȺɊɂȺɐɂɂ
ɍɊɈȼɇəȼɈȾɕ ȼ ɉɖȿɁɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɂɏ
ɋɄȼȺɀɂɇȺɏ  ɂɏ ɌɂɉɂɁȺɐɂə ɂ
  ɌȿɈɊȿɌɂɑȿɋɄɂȿɆɈȾȿɅɂ
ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɢɫɤɚ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ Ȼɨɥɶɲɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢɬɚɤɢɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɜɧɟɫɥɢɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟɭɱɟɧɵɟ
ɢɡɂɧɫɬɢɬɭɬɚɮɢɡɢɤɢɁɟɦɥɢɂȽɄɢɫɫɢɧȼɋȿȽɂɇȽȿɈȽɋȼɚɪɬɚɧɹɧ
Ƚȼ Ʉɭɥɢɤɨɜ ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ
ɢɧɫɬɢɬɭɬɚȾȼɇɐȺɇɋɋɋɊɢɞɪ
Ɏɚɤɬɨɪ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢ
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɡɚ ɫɱɟɬ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ
ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ
ɪɚɡɪɵɜɚ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɢɦɟɟɬ ɦɚɥɭɸ
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɟɤɭɧɞɵ-ɦɢɧɭɬɵ-ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɢɧɭɬ ɉɪɢ ɷɬɨɦ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɜ
ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɨɱɚɝɚ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ
ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟɫɹ ɤɨ- ɢ ɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɢɞɪɨɫɮɟɪɵ ɉɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
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ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟɜɪɟɦɹɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟɦɟɫɹɰɵ-ɝɨɞɵ-ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ
ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɬɪɟɳɢɧɧɨɣ
ɞɢɥɚɬɚɧɫɢɢ ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɝɪɚɰɢɟɣ ɢ ɮɚɡɨɜɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɩɨɪɨɜɵɯ
ɮɥɸɢɞɨɜ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɗɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɵɡɵɜɚɸɬ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɤɨɬɨɪɵɟ
ɦɨɠɧɨ ɧɚɞɟɠɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɷɬɚɩɨɦɪɚɡɜɢɬɢɹɦɟɬɨɞɚɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@ɫɭɤɚɡɚɧɢɟɦɢɯɮɨɪɦɚɦɩɥɢɬɭɞɢɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ
Ƚɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ @ ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɚɬɶ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ
ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɭɩɪɭɝɢɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
ɷɮɮɟɤɬɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɩɨɪɨɞɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ
ɨɩɢɫɚɧɢɹɬɚɤɢɯɩɪɨɰɟɫɫɨɜ>RoeloffsȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯɫɤɜɚɠɢɧɢɫɢɫɬɟɦɵ
ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ɇɚ Ʉɚɦɱɚɬɤɟ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɢɫɤɚ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ
Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɦ ɮɢɥɢɚɥɨɦ Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɊȺɇ ɄɎ Ƚɋ ɊȺɇ ɫ
1987 ɝȼ-2001 ɝɝɛɵɥɚɜɧɟɞɪɟɧɚɰɢɮɪɨɜɚɹɫɢɫɬɟɦɚɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɧɚ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ȿ- ɢ ɘɁ- ɬɚɛɥ  ɪɢɫ  ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ Ʉɟɞɪ Ⱥ ɫ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ
ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɈɈɈ ©ɉɨɥɢɧɨɦª ɝ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ
Ɍɨɱɧɨɫɬɶɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɦɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ
± ɝɉɚ ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ
ɞɚɧɧɵɯ ɫɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ ɦɢɧ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɫ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɛɨɪɚ
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ȼ  ɝ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɪɚɛɨɬ
ɄɎ Ƚɋ ɊȺɇɜɧɟɞɪɟɧɵɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟɫɪɟɞɫɬɜɚɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣɫɢɫɬɟɦɵ
©POLYGONª ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɤɥɢɟɧɬ-ɫɟɪɜɟɪ ɧɚ
ɛɚɡɟ ɋɍȻȾ 0\64/ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢɯ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚ>Ʉɨɩɵɥɨɜɚɢɞɪ3]. ȼɫɨɫɬɚɜɂɋ ©POLYGONª
ɜɯɨɞɢɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ DIAGNOS 2.0 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢɢɚɧɚɥɢɡɚɜɪɟɦɟɧɧɵɯɪɹɞɨɜɞɚɧɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ>Ʉɨɩɵɥɨɜɚɢ
ɞɪ  @ ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ
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

Ɋɢɫ 1.1 ± ɋɯɟɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɚɢɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɹ
ɛ1 ± ɫɤɜɚɠɢɧɵɈȺɈ©Ʉɚɦɱɚɬɝɟɨɥɨɝɢɹª2 ± ɫɤɜɚɠɢɧɵɄɎȽɋɊȺɇ
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ɜɥɢɹɧɢɹɮɚɤɬɨɪɨɜ-ɩɨɦɟɯɧɚɢɡɦɟɧɟɧɢɹɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨɪɹɞɚ>Ʌɸɛɭɲɢɧ
@ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ
ɛɚɪɨɜɚɪɢɚɰɢɣɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɢɩɭɧɤɬɨɜɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯɫ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɂɋ ©POLYGONª ɚ ɬɚɤɠɟ ɨ ɝɟɨɥɨɝɨ-
ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ Ƚɂɋ-ɩɪɨɟɤɬ
ɫɨɡɞɚɧɧɵɣ ɜ -2010 ɝɝ ɧɚ ɛɚɡɟ ArcGIS >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɂɜɚɧɨɜ
Ʉɚɫɢɦɨɜɚ @ȼɩɪɨɟɤɬɟɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ƚɂɋ ɞɥɹ
ɪɟɲɟɧɢɹɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ
ɞɪɭɝɢɯɡɚɞɚɱɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ
ȼ -2006 ɝɝ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɈȺɈ ©Ʉɚɦɱɚɬɝɟɨɥɨɝɢɹª ɜ
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢɢ ɬɚɛɥ ɪɢɫ 1.1)ɬɚɤɠɟɛɵɥɢɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ
ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ  ɦɢɧ ɫ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦɫɢɫɬɟɦɵɄɟɞɪ Ⱥɪɚɧɟɟɫ ɝɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɢɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɧɚɫɤɜɚɠɢɧɚɯɈȺɈ©Ʉɚɦɱɚɬɝɟɨɥɨɝɢɹª
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶɫɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸɨɞɧɨɢɡɦɟɪɟɧɢɟɜɱɚɫ
ȼ -2011 ɝɝ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɄɎ Ƚɋ ɊȺɇ ɢ
ɈȺɈ ©Ʉɚɦɱɚɬɝɟɨɥɨɝɢɹªɛɵɥɢɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟɤɨɦɩɥɟɤɫɵ
Ʉɟɞɪ ȾɆ ɫ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɨɬɨɜɨɣ
ɫɜɹɡɢ ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜɯɨɞɹɬ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ ɡɨɧɞɵ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ
ɜɨɞɵɋɟɣɱɚɫɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ɢȿ-ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɨɞɢɧ
ɪɚɡ ɜ ɦɢɧɭɬɩɟɪɟɞɚɱɚɞɚɧɧɵɯ ɜɄɎ Ƚɋ ɊȺɇ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹɨɞɢɧ
ɪɚɡ ɜ ɱɚɫ Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
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ɂɋ ©POLYGONª ɋɨɡɞɚɧɧɚɹ ɜ ɄɎ Ƚɋ ɊȺɇ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɪɟɠɢɦɟɛɥɢɡɤɨɦɤɪɟɚɥɶɧɨɦɭɜɪɟɦɟɧɢ
ɋɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ ȿ  ɪɢɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ
ȼɨɫɬɨɱɧɨɦɩɨɛɟɪɟɠɶɟɄɚɦɱɚɬɤɢɜȿɥɢɡɨɜɫɤɨɦɪɚɣɨɧɟɧɚɭɞɚɥɟɧɢɢ
ɤɦ ɨɬ Ⱥɜɚɱɢɧɫɤɨɝɨ ɡɚɥɢɜɚ ɪɢɫɚ ɋɤɜɚɠɢɧɚ  ɪɢɫ
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɜɚ ɧɟɞɚɥɟɤɨ ɨɬ ɫȺɧɚɜɝɚɣ
Ȼɵɫɬɪɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɪɢɫɚ ȼɫɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɜɫɤɪɵɬɵɟ
ɢɦɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ ɧɭɥɟɜɨɣ
ɨɬɦɟɬɤɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɁɟɦɥɢ ɦȼ ɬɚɛɥɢɰɟɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹɢɯ
ɤɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɢ ɞɪ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ  ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ
2006@
ɋɤɜɚɠɢɧɚɘɁ ɬɚɛɥɪɢɫ ɝɥɭɛɢɧɚ ɦɨɛɫɚɠɟɧɚ
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ ɦ ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ 
ɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɫɚɞɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɦ ɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɦ
ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɫɚɞɤɢ ± ɦɦ ɇɢɠɟ ɞɨ ɡɚɛɨɹ ɨɛɫɚɞɤɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ
ɪɢɫɈɧɚ ɜɫɤɪɵɜɚɟɬɜɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ -270 ɦ ɬɨɥɳɭɪɵɯɥɵɯ
ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ -800 ɦ ± ɜɟɪɯɧɟɦɟɥɨɜɵɟ
ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɨɟɜ ɬɭɮɨɚɥɟɜɪɨɥɢɬɨɜ ɢ
ɮɢɥɥɢɬɨɜɢɞɧɵɯɫɥɚɧɰɟɜɆɨɳɧɨɫɬɢɨɬɞɟɥɶɧɵɯɫɥɨɟɜɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹɨɬ
ɞɨ ɦɈɛɳɚɹɦɨɳɧɨɫɬɶɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɯɬɭɮɨɚɥɟɜɪɨɥɢɬɨɜɤɤɨɬɨɪɵɦ
ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵɜɨɞɨɧɨɫɧɵɟɫɥɨɢɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬa100 ɦ
ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ -800 ɦ ɫɬɜɨɥ ɨɬɤɪɵɬ ɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɚɩɨɪɧɵɦɢ
ɩɨɞɡɟɦɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɜ ɦɟɥɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ
ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ  ɦ ɧɢɠɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ȼɫɤɪɵɬɵɟ
ɯɨɥɨɞɧɵɟ ɩɪɟɫɧɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ Ɉɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɧɢɡɤɚɹ
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ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹɢɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣɫɨɫɬɚɜɜɨɞɵ
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɤɚɱɤɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɞɟɛɢɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ Q  ɫɨɫɬɚɜɢɥ
ɦɫ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ s  ɦ Ɉɰɟɧɤɚ
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣɘɁ kdT    k ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜ
ɡɚɤɨɧɟ Ⱦɚɪɫɢ d ± ɜɫɤɪɵɬɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶɧɚɨɫɧɨɜɟɭɪɚɜɧɟɧɢɹȾɸɩɸɢɩɨɦɨɞɟɥɢɥɢɧɟɣɧɨɝɨɫɬɨɤɚ
ɞɥɹ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɥɚɧɟ ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ >Dupuit, 1863; 
ɋɢɧɞɚɥɨɜɫɤɢɣ  ɒɟɫɬɚɤɨɜ   Ɉɫɧɨɜɵ« 
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
wr
d
T
Q
s
O
S ln2 
ɝɞɟ O ± ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɜɧɵɣ | wr ± ɪɚɞɢɭɫ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ
 wr  ɦȼɟɥɢɱɢɧɚ d ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶɪɚɜɧɨɣɫɭɦɦɚɪɧɨɣɦɨɳɧɨɫɬɢ
ɡɨɧ ɜɨɞɨɩɪɢɬɨɤɨɜ ɜ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɯ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚɯ ɦ ɉɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚT ɦɫɭɬ
ɋɤɜɚɠɢɧɚ ȿ-1 ɬɚɛɥ ɪɢɫ ɨɛɫɚɠɟɧɚ ɧɚ ɜɫɸ ɝɥɭɛɢɧɭ
(665 ɦɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣɤɨɥɨɧɧɨɣɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɦɦȼɢɧɬɟɪɜɚɥɟ-
647 ɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɮɢɥɶɬɪ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɢ ɨɛɫɚɞɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɫ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ  ɲɬɭɤ ɧɚ ɩɨɝɨɧɧɵɣ ɦɟɬɪ ɪɢɫ  ȼ
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ -570 ɦ ɜɫɤɪɵɬɵ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɝɚɥɟɱɧɢɤɨɜɵɟ
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ -665 ɦ ± ɬɭɮɵ ɚɥɧɟɣɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ ɧɟɨɝɟɧɚ
ɉɟɪɮɨɪɚɰɢɹɨɛɫɚɞɧɨɣɤɨɥɨɧɧɵɩɪɨɜɟɞɟɧɚɜɡɨɧɟɫɥɚɛɨɝɨɜɨɞɨɩɪɢɬɨɤɚ
ɜ ɚɥɧɟɣɫɤɢɯ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜɨɞɵ ɫ
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɝɚɡɚ ɚɡɨɬɧɨ-ɦɟɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ
ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹɧɚɝɥɭɛɢɧɟ ɦ
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Ɋɢɫ. 1.2 ± ɋɬɪɨɟɧɢɟɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɢɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣɪɚɡɪɟɡ
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Ɋɢɫ 1.3 ± ɋɬɪɨɟɧɢɟɫɤɜɚɠɢɧɵȿ-ɢɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣɪɚɡɪɟɡ
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ȼɞɟɤɚɛɪɟ ɝɜɫɤɜɚɠɢɧɟɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɩɨɧɚɥɢɜɭ
ɜɨɞɵɢɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɈɛɴɟɦ ɡɚɥɢɬɨɣɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɜɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ  ɥ ɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ± 101 ɫɦɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɫɪɟɞɧɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹɱɟɪɟɡɮɢɥɶɬɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ -1.3 ɥɫɭɬ
ɜɟɥɢɱɢɧɚɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɌ = 0.005 ɦ2ɫɭɬ
ɗɬɨɭɤɚɡɵɜɚɟɬɧɚɜɟɫɶɦɚɧɢɡɤɢɟɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟɫɜɨɣɫɬɜɚɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɜɨɛɥɚɫɬɢɫɜɹɡɢɫɨɫɬɜɨɥɨɦɫɤɜɚɠɢɧɵ
ɋɤɜɚɠɢɧɚ  ɬɚɛɥ ɪɢɫ ɝɥɭɛɢɧɚ ɦ ɨɛɫɚɠɟɧɚ
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ ɦ ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ 
ɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɫɚɞɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɦ ɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɦ
ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɫɚɞɤɢ ± ɦɦ ɇɢɠɟ ɞɨ ɡɚɛɨɹ ɨɛɫɚɞɤɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ
ɪɢɫ
ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ -60 ɦ ɜɫɤɪɵɬɵ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-
ɝɚɥɟɱɧɢɤɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ -517 ɦ ± ɚɧɞɟɡɢɬɵ ɫ
ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟɦ ɬɭɮɨɜ ɢ ɬɭɮɨɛɪɟɤɱɢɣ ɚɥɧɟɣɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ ɧɟɨɝɟɧɚ
Ɉɬɤɪɵɬɵɣ ɫɬɜɨɥ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ ɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɪɟɧɭ
ɱɟɪɟɡɤɨɬɨɪɭɸɫɤɜɚɠɢɧɚɫɜɹɡɚɧɚɫɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢɁɞɟɫɶ
ɜɫɤɪɵɬɵ ɫɥɚɛɨ ɜɨɞɨɨɛɢɥɶɧɵɟ ɬɭɮɵ ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɩɪɨɫɥɨɟɜ
ɬɭɮɨɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɢ ɬɭɮɨɛɪɟɤɱɢɣ ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɨɧ
ɜɨɞɨɩɪɢɬɨɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦ ɋɤɜɚɠɢɧɨɣ ɜɫɤɪɵɬɵ ɯɨɥɨɞɧɵɟ
ɩɪɟɫɧɵɟɩɨɞɡɟɦɧɵɟɜɨɞɵɍɪɨɜɟɧɶɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɧɚɯɨɞɢɬɫɹɜɦ
ɧɢɠɟɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɡɟɦɥɢ ȼɫɤɪɵɬɵɟɩɨɞɡɟɦɧɵɟɜɨɞɵɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹɜ
ɭɫɥɨɜɢɹɯɚɤɬɢɜɧɨɝɨɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɵɥɚ ɨɰɟɧɟɧɚ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨɫɬɨɤɚɢɫɨɫɬɚɜɢɥɚT ɦɫɭɬ
ɋɤɜɚɠɢɧɚ  ɬɚɛɥ ɪɢɫ ɝɥɭɛɢɧɚ ɦ ɨɛɫɚɠɟɧɚ
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣɤɨɥɨɧɧɨɣɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ ɦȼɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ 
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ɦɞɢɚɦɟɬɪɨɛɫɚɞɤɢɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɦɦɚɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɦ
ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɫɚɞɤɢ ± ɦɦ ɇɢɠɟ ɞɨ ɡɚɛɨɹ ɨɛɫɚɞɤɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ
ɪɢɫ ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ -28 ɦ ɜɫɤɪɵɬɵ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɜɚɥɭɧɧɨ-
ɝɚɥɟɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ ɦ ± ɫɥɚɛɨ
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɟɪɚɡɧɨɨɛɥɨɦɨɱɧɵɟɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨɫɨɫɬɚɜɚɬɭɮɵ
ɂɧɬɟɪɜɚɥɝɥɭɛɢɧɦɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɞɪɟɧɭɱɟɪɟɡɤɨɬɨɪɭɸ
ɫɤɜɚɠɢɧɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦɢ ɩɨ ɜɨɞɨɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢɋɭɦɦɚɪɧɚɹɦɨɳɧɨɫɬɶɡɨɧɜɨɞɨɩɪɢɬɨɤɚ
ɫɨɫɬɨɹɳɚɹɢɡɩɪɨɫɥɨɟɜ ɬɭɮɨɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ,ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɋɤɜɚɠɢɧɨɣ
ɜɫɤɪɵɬɵɯɨɥɨɞɧɵɟɫɥɚɛɨɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟɩɨɞɡɟɦɧɵɟɜɨɞɵɍɪɨɜɟɧɶ
ɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɧɚɯɨɞɢɥɫɹɜɦɧɢɠɟɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɡɟɦɥɢ ȼɫɤɪɵɬɵɟ
ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ
Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɱɬɨ ɫɤɜɚɠɢɧɚ  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹɬɟɪɦɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯɜɨɞ
 ɨɤɬɹɛɪɹ  ɝ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ
ɧɚɥɢɜɭ ɜɨɞɵ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɈɛɴɟɦ
ɡɚɥɢɬɨɣɜɫɤɜɚɠɢɧɭɜɨɞɵɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɥɚɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ± 34 ɫɦ ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ
Ɍ = ɦɫɭɬ.  
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁɫ ɝɩɨ ɝ ɪɢɫɧɚɫɤɜɚɠɢɧɟ
ȿ ± ɫ ɝ ɩɨ ɝ ɪɢɫ ɢ ɫ ɢɸɥɹ ɝ ɩɨ
ɞɟɤɚɛɪɶɝɧɚɫɤɜɚɠɢɧɟɫɹɧɜɚɪɹɩɨɚɩɪɟɥɶɝɪɢɫ
ɢ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟ  ɫ ɹɧɜɚɪɹ ɩɨ ɦɚɣ ɝ ɪɢɫ Ⱦɚɧɧɵɟ
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɡɚɨɫɚɞɤɚɦɢɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣɜɨɡɞɭɯɚ
ɛɵɥɢɩɨɥɭɱɟɧɵɫɦɟɬɟɨɫɬɚɧɰɢɢɉɢɨɧɟɪɫɤɚɹɄɚɦɱɚɬɫɤɨɝɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ
ɩɨɝɢɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɢɢɤɨɧɬɪɨɥɸɫɨɫɬɨɹɧɢɹɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣɫɪɟɞɵ
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Ɋɢɫ 1.4 ± ɋɬɪɨɟɧɢɟɫɤɜɚɠɢɧɵɢɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣɪɚɡɪɟɡ
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Ɋɢɫ 1.5 ± ɋɬɪɨɟɧɢɟɫɤɜɚɠɢɧɵɢɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣɪɚɡɪɟɡ. 
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ɇɚ ɪɢɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɫɪɟɞɧɟɱɚɫɨɜɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯȼ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɘɁ   ɪɢɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ
ɬɪɟɧɞ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɵɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ Ɍɪɟɧɞ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɫɟɡɨɧɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ
ɜɨɞɄɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɨɫɚɞɤɨɜ
ɜɵɡɜɚɧɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɪɨɜɥɸ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞȼɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬɩɪɢɥɢɜɧɵɟɜɚɪɢɚɰɢɢɢɲɭɦɨɜɵɟɷɮɮɟɤɬɵɫɜɹɡɚɧɧɵɟɫ
ɪɟɠɢɦɨɦɜɵɩɚɞɟɧɢɹɨɫɚɞɤɨɜ
ȼ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ
ɜɚɪɢɚɰɢɢɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹɧɚɩɟɪɢɨɞɚɯɧɟɦɟɧɟɟɩɟɪɜɵɯɫɭɬɨɤ ɪɢɫ
ɉɪɢɥɢɜɧɵɟɜɚɪɢɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹɧɟɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ
ȼɪɚɣɨɧɚɯɫɤɜɚɠɢɧɚɦɩɥɢɬɭɞɵɫɭɬɨɱɧɵɯɢɡɦɟɧɟɧɢɣɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɥɢɜɨɜ ɢ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ>ȻɚɝɦɟɬɢɞɪɆɟɥɶɯɢɨɪ@

Ƚɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɜɚɪɢɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
Ɋɟɠɢɦ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯɢ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯɮɚɤɬɨɪɨɜɉɨ ɬɢɩɭ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɠɢɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹɧɚɞɜɟɝɪɭɩɩɵ
1) ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɥɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɨɫɚɞɤɨɜ
ɬɚɹɧɢɟɫɧɟɝɚɢɞɪ
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

Ɋɢɫ±ɋɪɟɞɧɟɱɚɫɨɜɵɟɞɚɧɧɵɟɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɡɚɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦɞɚɜɥɟɧɢɟɦ
ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɨɞɵ ɫɤɜɚɠɢɧɚɘɁ ɝɝ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ
ɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɨɫɚɞɤɚɦɢ ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɚɪɨɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɧɞ ɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɫɥɟ
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯɢɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɚɪɢɚɰɢɣ
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Ɋɢɫ± ɋɪɟɞɧɟɱɚɫɨɜɵɟɞɚɧɧɵɟɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɡɚɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦɞɚɜɥɟɧɢɟɦ
ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɨɞɵ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ȿ ɝɝ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ
ɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɨɫɚɞɤɚɦɢ ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢɛɚɪɨɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ
35 






Ɋɢɫ±ɋɪɟɞɧɟɱɚɫɨɜɵɟɞɚɧɧɵɟɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɡɚɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦɞɚɜɥɟɧɢɟɦ
ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɨɞɵ ɫɤɜɚɠɢɧɚ  ɝɝ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ
ɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɨɫɚɞɤɚɦɢ ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɚɪɨɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɧɞ ɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ








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Ɋɢɫ±ɋɪɟɞɧɟɱɚɫɨɜɵɟɞɚɧɧɵɟɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɡɚɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦɞɚɜɥɟɧɢɟɦ
ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɨɞɵ ɫɤɜɚɠɢɧɚ  ɝɝ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ
ɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɨɫɚɞɤɚɦɢ ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɚɪɨɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɧɞ ɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
37 
2) ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɇȾɋ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢɥɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ ɦɟɠɩɥɚɧɟɬɧɨɝɨ
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣɷɮɮɟɤɬɨɫɚɞɤɨɜɢɞɪɭɝɢɟɧɚɝɪɭɡɤɢɧɚɤɪɨɜɥɸ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ >Ʉɨɜɚɥɟɜɫɤɢɣ  Ɉɫɧɨɜɵ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɢ
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
Ƚɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɢɥɶɧɵɦɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ ȼɚɠɧɵɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ
ɩɪɢɜɵɞɟɥɟɧɢɢɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ
ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɪɟɠɢɦɚɤɚɠɞɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɬ ɟ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɫɬɢɜɪɟɦɟɧɧɵɯ
ɪɹɞɨɜɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɧɟɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɮɚɤɬɨɪɨɜ
ɬɚɤɢɯɤɚɤɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣɬɪɟɧɞɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟɜɚɪɢɚɰɢɢ
ɷɮɮɟɤɬɵ ɨɫɚɞɤɨɜ ɩɪɢɥɢɜɧɵɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɚ ɬɚɤɠɟ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸɢɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ >ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɢ
ɞɪ@
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɥɹ
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɚɞɤɨɜ ɢ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ɞɚɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɪɦɨɬɨɜɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
Ɉɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯɢɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯɩɪɨɰɟɞɭɪ
1) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
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ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɨɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɚɫɨɜɵɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɢɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ>Ʌɸɛɭɲɢɧ@ɞɥɹ
ɨɰɟɧɤɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ± ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɚɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ
2) ɉɪɢɥɢɜɧɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹɩɨɩɪɨɝɪɚɦɦɟETERNA 3.0 [Wenzel, 1994@ɫɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧ ɢ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ
ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢɜɨɥɧɚɦɢɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ Ɉɫɧɨɜɧɨɣ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɹɜɥɹɟɬɫɹɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɣɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɬ ɟɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɬɞɟɥɶɧɵɯ
ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ
ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣɢɥɢɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ; 
3) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨ
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɭɬɨɱɧɵɯɢɩɨɥɭɫɭɬɨɱɧɵɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɡɟɦɧɨɝɨ
ɩɪɢɥɢɜɚɨɬɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯɜɟɥɢɱɢɧɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
4) ɚɧɚɥɢɡɬɪɟɧɞɚɢɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢɨɛɵɱɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯɫɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ
ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɩɨɪɚ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ Ɍɚɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɨɞɨɜɵɯ ɫɟɡɨɧɧɵɯɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɥɹ
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ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɜɪɟɦɟɧɧɵɯɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɫɪɟɞɵ
5) ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɪɟɠɢɦɟ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ
ɤɚɤ ɬɟɤɭɳɢɯ ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ Ʉɚɤ
ɩɪɚɜɢɥɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ
ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯɜɨɞɜɨɛɥɚɫɬɹɯɩɢɬɚɧɢɹɧɨɢɪɟɠɢɦɨɦɜɵɩɚɞɟɧɢɹ
ɠɢɞɤɢɯɨɫɚɞɤɨɜ
6) ɚɧɚɥɢɡɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɞɥɹ
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟɚɦɩɥɢɬɭɞɵɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹ
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹɩɪɢɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɤɚɱɤɚɯɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɢɞɪɭɝɢɯ
ɷɮɮɟɤɬɚɯɪɟɡɤɨɝɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹɇȾɋɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɧɚɩɪɢɦɟɪ
ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɫɢɥɶɧɵɯ
ɭɞɚɥɟɧɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪ   ɢ  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɨɜ
ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɞɥɹ
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɟɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ
Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɄɚɦɱɚɬɤɢɞɚɧɵɜɪɚɛɨɬɚɯ>ɄɨɩɵɥɨɜɚɄɨɩɵɥɨɜɚ
ɢɞɪɄɨɩɵɥɨɜɚɋɦɨɥɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ
ɢɞɪ@
ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  @ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɢɩɢɡɚɰɢɹ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɚɪɢɚɰɢɣɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹ
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ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ- ɢ ȿ- ɗɬɢ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ
ɬɢɩɚ
± ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɬɢɩI); 
± ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɚɱɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢɪɚɡɪɵɜɨɜɜɨɱɚɝɚɯɦɟɫɬɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɬɢɩII); 
± ɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɬɢɩIII); 
± ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧ ɨɬɫɢɥɶɧɵɯɭɞɚɥɟɧɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
ɬɢɩIV). 
Ɍɢɩɵ I-II ɢ ,9 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@
1. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟɦ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫɠɚɬɢɹ-ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɜɫɤɪɵɬɵɯɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟɜ
ɧɢɯɢɡɦɟɧɟɧɢɹɭɪɨɜɧɟɣɜɨɞɵ
ɗɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ
ɜɨɥɧɚɦɢ ɨɬ ɫɢɥɶɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɢ
ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɨɠɟɬ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶɞɨ ɬɵɫɹɱ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ >Cooper HW DO @Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɬɪɹɫɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɦɨɠɟɬ
ɬɚɤɠɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ
ɫɤɜɚɠɢɧ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ
ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯɩɨɪɨɞ
2. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɜ ɨɱɚɝɚɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɉɪɢ ɷɬɨɦ
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ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɨɧ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɫɧɨɜɧɨɦɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦɨɱɚɝɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ >Wakita, 
@ ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɟɣ
ɧɚɩɨɪɧɵɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɜɵɯ ɫɨɬɟɧ
ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜɨɬɷɩɢɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣɨɛɥɚɫɬɢ
3. Ɍɪɟɬɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ ɜɵɡɜɚɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɥɶɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ. 
ɇɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɭɩɪɭɝɚɹ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢ ɞɢɥɚɬɚɧɫɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ
ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɗɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ
ɬɚɤɠɟɦɨɝɭɬɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɟɣɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɌɢɩIII ɛɵɥɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɜɵɞɟɥɟɧɄɨɩɵɥɨɜɨɣȽɇ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
@ ɩɨɫɥɟ ɫɢɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɝɆw=7.8, R=316 ɤɦ
Ƚɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5. ȼ ɪɚɛɨɬɟ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ @ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ
ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɨɫɶɦɢ ɰɢɤɥɨɜ ɬɚɛɥ  ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɜɤɨɬɨɪɵɯɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵɜɚɪɢɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɜɹɡɢ
ɫɞɟɜɹɬɶɸɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢɬɚɛɥ 1.3).  
Ɍɢɩ I ± ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɉɟɪɟɞɄɪɨɧɨɰɤɢɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ ʋ ɧɚ ɪɢɫ 1.10, 
1.11Ⱥ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɛɭɯɬɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸɨɤɨɥɨɬɪɟɯɧɟɞɟɥɶɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟɫ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-1. 
ɉɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɨɛɟɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦɢ GPS-
ɫɬɚɧɰɢɣ Ʉɚɦɱɚɬɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ
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ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚ ɷɬɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ >Gordeev HWDO, 
2001]. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ-5 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɫɦɪɢɫ 1.11Ⱥ). 
Ɍɢɩ II ± ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɚɱɤɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɲɟɫɬɢ ɦɟɫɬɧɵɯ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɬɚɛɥ ɪɢɫ 1.11Ȼɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶɫɤɚɱɤɢɜɢɡɦɟɧɟɧɢɢ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ -ɦɢɧɭɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟȼɱɟɬɵɪɟɯɫɥɭɱɚɹɯɭɪɨɜɟɧɶɩɨɧɢɠɚɥɫɹɜ
ɞɜɭɯɫɥɭɱɚɹɯ ± ɩɨɜɵɲɚɥɫɹȺɦɩɥɢɬɭɞɵɫɤɚɱɤɨɜ h' ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ -
0.25 ɫɦ
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 ± ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɰɢɤɥɨɜ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ
ɫɤɜɘɁ-5, 1997-2004 ɝɝ
ɇɨɦɟɪ
ɰɢɤɥɚ
ɉɟɪɢɨɞ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ɝɝɦɦɞɞ- ɝɝɦɦɞɞ
Ⱦɥɢɧɚ
ɪɹɞɚ
ɱɦɟɫ
ɋɩɨɫɨɛɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɢɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ
1 970909 - 980112 2994/4.1 
ȾɚɬɱɢɤɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵȾɍ
ɞɚɬɱɢɤɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹȾȺ>Ȼɚɝɦɟɬɢɞɪ
@ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪȽɂɉ-3 
2 980319 - 990112 7160/9.8 
3 990120 - 990507 2571/3.5 
4 990720 - 000316 5781/7.9 
5 000420 - 000920 3694/5.1 
6 001013 - 010507 4965/6.8 
7 030526 - 031106 3963/5.4 Ⱦɚɬɱɢɤɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɞɚɬɱɢɤ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɄɟɞɪȺ8 031219 - 041231 9072/12.4 
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Ɋɢɫ 1.10 ± ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɢ ɷɩɢɰɟɧɬɪɨɜ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ 1 ± Ʉɪɨɧɨɰɤɨɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ  ɝ Mw=7.8; 
2 ± ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜɵɡɜɚɜɲɢɟ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
3 ± ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɜɵɡɜɚɜɲɢɟɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟɩɨɜɵɲɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ ɧɨɦɟɪɚ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɦɟɪɚɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ  ɢ ɧɚ ɪɢɫ 1.11); 
4 ± ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɫ Mw=5.3- ɧɚ ɝɢɩɨɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
R=100-ɤɦɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɟɜɩɟɪɢɨɞɵɞɟɬɚɥɶɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɬɚɛɥ ɢɧɟ
ɜɵɡɜɚɜɲɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɪɚɣɨɧɟ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɩɨɤɚɡɚɧɨɧɚɪɢɫ 1.11); 5 ± ɦɟɬɟɨɫɬɚɧɰɢɹɉɢɨɧɟɪɫɤɚɹ
Ɍɢɩ III ± ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɉɨɫɥɟɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ  ɝ ʋ  ɧɚ ɪɢɫ 1.10, 1.11ȼ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ
ɩɨɧɢɠɚɥɫɹɜɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɫɫɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣɨɤɨɥɨ ɦɁɚɬɟɦɜɬɟɱɟɧɢɟ
ɞɜɭɯɥɟɬɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶɟɝɨɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟɤɩɪɟɠɧɟɦɭɩɨɥɨɠɟɧɢɸ
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Ɋɢɫ 1.11 ± ɌɢɩɵɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɘɁ-ɩɨɞɜɥɢɹɧɢɟɦɪɚɡɥɢɱɧɵɯ
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ Ⱥ ± ɬɢɩ I ± ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɩɨɤɚɡɚɧɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣɥɢɧɢɟɣɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹɜ
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦɢGPS-ɫɬɚɧɰɢɣ >Gordeev et al @ ɢ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-1; Ȼ ± ɬɢɩ II ± ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɫɤɚɱɤɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵȼ ±
ɬɢɩIII ± ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɨɫɥɟɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɜ ɬɟɱɟɧɢɟ.ɦɟɫ
(I ɢ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɥɟɬ II): 1 ± ɞɚɧɧɵɟ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  ± ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɝɨɞɨɜɚɹ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶɢɥɢɧɟɣɧɵɣ ɬɪɟɧɞ  ± ɨɫɬɚɬɤɢɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɨɫɥɟɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢɝɨɞɨɜɨɣɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢɢɬɪɟɧɞɚȽ ± ɬɢɩIV 
± ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɋɭɦɚɬɪɚ-
Ⱥɧɞɚɦɚɧɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɡɚɩɢɫɶɸ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɧɚ
ɤɚɧɚɥɟLHZɫɟɣɫɦɨɫɬɚɧɰɢɹɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ
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Ɍɢɩ IV ± ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɪɟɦɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ ɫ
Mw=8.3-9, R=1670-8250 ɤɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ -10 ɱɚɫɨɜɆɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ  h' =1.2-5 ɫɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɥɧ ɡɚɬɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɚɫɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫɬɨɥɛɚ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɇɚ ɪɢɫ 1.11Ƚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ
ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ
ɋɭɦɚɬɪɚ-Ⱥɧɞɚɦɚɧɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 24.12.2004 ɝɆw=9, R=8250 ɤɦ. 
Ɍɚɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ- ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɦɟɫɬɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ
ɫɢɥɶɧɵɯ ɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯ ɤɨɬɨɪɵɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ
ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɥɧɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ
ɷɮɮɟɤɬɜɫɢɫɬɟɦɟ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ- ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚª
Ƚɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɜɚɪɢɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɢ
1309. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚɋɦɨɥɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ
@ ɨɩɢɫɚɧɵ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɜɞɜɭɯɫɤɜɚɠɢɧɚɯɈȺɈ ©Ʉɚɦɱɚɬɝɟɨɥɨɝɢɹªɢ
ȼɨ ɜɪɟɦɹ Ɉɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ  ɝɆw =  ɜ
ɫɤɜɢɪɢɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯɧɚɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ-1040 ɤɦ
ɨɬ ɷɩɢɰɟɧɬɪɚ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɫɤɜ  ɢ ɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜ ɫɤɜ 
ɪɢɫ  ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɷɩɢɰɟɧɬɪɭ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 
ɪɢɫ  ɢ ɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɜ ɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 
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ɪɢɫ  >ɄɚɫɢɦɨɜɚɄɨɩɵɥɨɜɚ @ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɢɡɦɟɧɟɧɢɣ
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɬ ɱɚɫɨɜ ɞɨ ɦɢɧɭɬ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ  ɫɦ Ɂɚ ɜɪɟɦɹ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɷɬɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɫɢɥɶɧɟɣɲɢɦɢ Ɇw t 7.6) 
ɭɞɚɥɟɧɧɵɦɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɦɢ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɢ
ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɹɯ Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɨɝɨ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɹɫɚ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
ɋɦɨɥɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
Ɋɢɫ 1.12 ± ɋɯɟɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ  ɢ  Ɂɜɟɡɞɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ
ɷɩɢɰɟɧɬɪɵɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɝɢɈɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨ ɝ
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Ɋɢɫ 1.13 ± ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ   ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ
Ɉɥɸɬɨɪɫɤɢɦɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ20.04.2006 ɝ ɩɨɞɚɧɧɵɦ-ɦɢɧɭɬɧɨɣɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ
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Ɋɢɫ 1.14 ± ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ   ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦɋɢɦɭɲɢɪɫɤɨɟ-2 13.01.2007 ɝɩɨɞɚɧɧɵɦ-ɦɢɧɭɬɧɨɣɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɋɢɦɭɲɢɪɫɤɨɟ-1, 15.11.2006 ɝ
Ɇw = 8.3, R=719-1121 ɤɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ  ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚ  ɫɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ  ɦɢɧ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɞɨ  ɫɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ -6 ɱ ɇɚ ɪɢɫ 1.14 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɫ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ
ɋɢɦɭɲɢɪɫɤɨɟ-2, 13.01.2007 ɝ Ɇw = 8.2, R=740-1137 ɤɦ ɋɥɟɞɭɟɬ
ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɱɬɨ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ  ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ
ɞɜɭɯ ɋɢɦɭɲɢɪɫɤɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ±
ɩɪɨɹɜɥɹɥɫɹɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣɪɟɠɢɦ>ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɦɨɥɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ
Ȼɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ
ɪɚɣɨɧɟ ɋɨɥɨɦɨɧɨɜɵɯ ɨ-ɜɨɜ  ɝ Ɇw=8.1, R=6808-7173 ɤɦ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɫɤɚɱɤɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɛɟɡɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨɫɦɟɳɟɧɢɹɉɪɢɞɜɭɯɋɭɦɚɬɪɚɧɫɤɢɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯ
ɫɟɧɬɹɛɪɹ ɝɫɦɚɝɧɢɬɭɞɚɦɢɢɧɚɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ-8860 ɤɦ
ɢ -8721 ɤɦ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɢɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟɩɨɧɢɠɟɧɢɟɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɢɥɢɩɨɜɵɲɟɧɢɟɩɪɨɹɜɥɹɥɨɫɶɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɢɩɪɢ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯ ɫ Ɇw=7.6- ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ -990 ɤɦ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
ɋɦɨɥɢɧɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ  Ʉɚɫɢɦɨɜɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
2012]. 
Ƚɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɜɚɪɢɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-1ȼ
ɪɚɛɨɬɚɯ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ   Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚɛ@ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ
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ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɍɧɢɤɚɥɶɧɨɣɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨɪɟɠɢɦɚɫɤɜɚɠɢɧɵ
ȿ-ɹɜɥɹɟɬɫɹɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚɜɮɨɪɦɟ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟɧɟɞɟɥɶ-ɩɟɪɜɵɯ
ɦɟɫɹɰɟɜ ɩɟɪɟɞ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ ɫ Ɇw t  ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɞɨ  ɤɦ
ɪɢɫ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@ɉɨɞɚɧɧɵɦɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ-2007 ɝɝ
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤ ɩɪɨɹɜɥɹɥɫɹ ɩɟɪɟɞ  ɬɚɤɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 2008].  
ɉɟɪɟɞ Ʉɪɨɧɨɰɤɢɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɛɭɯɬɨɨɛɪɚɡɧɨɟ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ  ɫɦ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ
ɨɤɨɥɨ ɬɪɟɯɧɟɞɟɥɶ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟ ɫɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɘɁ- ɪɢɫ Ⱥ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚɛ@
ɋ  ɦɚɹ  ɝ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ ɬɪɟɧɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɢɫ 1.16). 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɞɨ -0.20 ɫɦɫɭɬ
ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɢɸɧɹ-ɞɟɤɚɛɪɹ  ɝ ɪɢɫ ɛ ɢ
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɥɢ ɧɚɱɚɥɭ ɪɨɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɜ ɦɚɪɬɟ  ɝ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ
ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣɡɨɧɵɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣɩɨɫɬɪɨɣɤɭɜɭɥɤɚɧɚɄɨɪɹɤɫɤɢɣȼ
ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɢ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ ɜɭɥɤɚɧɚ Ʉɨɪɹɤɫɤɢɣ
ɫɤɨɪɨɫɬɢɩɨɜɵɲɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɛɵɥɢɦɟɧɶɲɟ-0.12 ɫɦɫɭɬɢɦɟɧɹɥɢɫɶ
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚ@
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ -1998 ɝɝ ɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɬɪɟɧɞɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɵɹɜɥɟɧɵɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɜɚɪɢɚɰɢɢɜ
ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɪɢɧɚɞɰɚɬɶɸ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ ɫ Ɇw=5.8- ɧɚ
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ɝɢɩɨɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ R=100-320 ɤɦ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  @
ɉɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɩɥɚɜɧɵɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɫɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ-29.8 ɫɦɢɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ-90 ɫɭɬ
ɩɪɢɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ-2 ɦɟɫɞɥɹɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɫɆa7. 
Ɋɢɫ 1.15 ± ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɜ -2010 ɝɝ ɜ
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢɫɪɚɡɜɢɬɢɟɦɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢɜɪɚɣɨɧɟɜɭɥɤɚɧɚɄɨɪɹɤɫɤɢɣɢɫɢɥɶɧɵɦɢ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ ɚ ± ɫɭɬɨɱɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ c 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɚɪɨɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɠɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɨɫɪɟɞɧɟɧɢɟ
ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɨɤɧɟ  ɫɭɬ ɛ ± ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɭɥɤɚɧɚ
Ʉɨɪɹɤɫɤɢɣ ɫ KS t  ɜ ± ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɪɟɧɞɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ
ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɜɪɟɦɟɧɚ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚ ɝ ± ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɫ Mwt ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ
Rd350 ɤɦ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɰɢɮɪɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɦ ɧɨɦɟɪɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢɫɬɚɛɥ
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Ɋɢɫ 1.16 ± ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɜ -2010 ɝɝ ɜ
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɭɥɤɚɧɚ
Ʉɨɪɹɤɫɤɢɣ ɚ ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɩɨ ɞɚɧɧɵɦɰɢɮɪɨɜɵɯɢ ɪɭɱɧɵɯɢɡɦɟɪɟɧɢɣ
ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɭɪɨɜɧɹ ɧɢɠɟ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ
ɩɨɤɚɡɚɧ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɪɟɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ ɛ ± ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɫ
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ KS=3.1- ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɭɥɤɚɧɚ Ʉɨɪɹɤɫɤɢɣ
ɜ ± ɫɭɦɦɚɪɧɨɟɡɚɦɟɫɹɰɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɰɢɮɪɚɦɢɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵɦɚɤɫɢɦɭɦɵ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ± ɦɚɪɬ  ɝ  ± ɨɤɬɹɛɪɶ  ɝ  ± ɚɩɪɟɥɶ  ɝ
4 ± ɚɜɝɭɫɬ ɝ
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Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟɦɨɞɟɥɢɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɪɚɡɥɢɱɧɵɯɬɢɩɨɜɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ
ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ
ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ
Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɤɚɱɤɨɜɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɜɫɤɜɚɠɢɧɟɩɪɢɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢɪɚɡɪɵɜɨɜɜɨɱɚɝɚɯ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɜ ɨɱɚɝɚɯ ɫɢɥɶɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ-ɩɟɪɜɵɯ ɫɨɬɟɧ ɤɦ
Ɍɚɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɱɤɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ
ɫɟɤɭɧɞɵ-ɩɟɪɜɵɟɞɟɫɹɬɤɢɫɟɤɭɧɞɩɨɫɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɪɚɡɪɵɜɚɢɮɢɤɫɢɪɭɸɬ
ɪɟɚɤɰɢɸ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɩɪɭɝɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ >ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜ
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ @ Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɱɤɨɜ ɨɛɵɱɧɨ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɞɟɫɹɬɵɟɞɨɥɢ-ɩɟɪɜɵɟɞɟɫɹɬɤɢɫɦ
ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɟɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɤɚɱɤɨɜɚɬɚɤɠɟɧɚɥɢɱɢɟɩɪɢɥɢɜɧɵɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟɦɨɝɭɬɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜ
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ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɟɟ ɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ
ɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ
ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɬ ɱ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ >5RHORIIV  5RMVWDF]HU 
5RMVWDF]HU $JQHZ  Ʉɢɫɫɢɧ  Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɚɦɩɥɢɬɭɞɨɬɞɟɥɶɧɵɯɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɨɥɧɢɪɚɡɧɨɫɬɟɣɮɚɡ
ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢɮɚɡɚɦɢɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬɩɨɥɭɱɢɬɶ
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɜɤɚɱɟɫɬɜɟɧɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ
ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@  
ɂɡɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹɨɥɢɧɟɣɧɨɦɯɚɪɚɤɬɟɪɟɫɜɹɡɢɦɟɠɞɭɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɟ
ɦɟɧɟɟɬɪɟɯɩɨɪɹɞɤɨɜ -9-10-7) [WakitaɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ   Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɋɬɟɛɥɨɜ
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ @ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɭɸ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸɩɨɞɚɧɧɵɦɨɛɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɨɜɫɟɦɞɢɚɩɚɡɨɧɟ
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɱɚɫɵ-ɩɟɪɜɵɟɞɟɫɹɬɤɢɫɭɬɨɤɩɨɮɨɪɦɭɥɟ
vA
h
D
' ,                                                 (1.2) 
ɝɞɟ D ± ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɧɚɧɨɫɬɪɟɣɧɚɯ ©ª ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ
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ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ©±ª ± ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬɫɠɚɬɢɸ h' ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɫɦ ©ª ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ©±ª ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ vA ± ɩɪɢɥɢɜɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ
ɫɦɧɚɧɨɫɬɪɟɣɧ ɢɥɢ ɫɦ-9 [Wakita  Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɧɚ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɇȾɋ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɬɟɱɟɧɢɟɦ
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ ɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɫɬɪɨɝɨ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɭɩɪɭɝɢɦɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ>5RMVWDF]HU
$JQHZ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ  Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
ɂɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɤɚɱɤɨɜɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɇȾɋ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ
ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɸ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ
ɩɨɪɨɞ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɧɚ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɚɯ >5RHORIIV @ Ɍɚɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ
ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ >%LRW 
Nur, Byerlee, 1971; Rice, Cleary,1976; KumSHO @ ɉɪɢɦɟɪɵ
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
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ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ
ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ ɡɟɦɧɵɦɢ ɩɪɢɥɢɜɚɦɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɤɪɢɩɩɨɜɵɦɢ
ɩɨɞɜɢɠɤɚɦɢɩɨ ɪɚɡɥɨɦɭɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ
[Cooper et al., 1965; Hsieh et al.,1987; Rojstaczer, 1988; Rojstaczer Agnew, 
1989; Igarashi, Wakita, 1991; Quilty, Roeloffs, 1991; Roeloffs, 1989, 1996, 
1998; Ȼɚɪɚɛɚɧɨɜ Ȼɚɪɚɛɚɧɨɜ ɢɞɪ ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ
ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɞɥɹ
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚª ȼɨɫɧɨɜɟɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɬɟɨɪɢɢɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢɞɥɹɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ
ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɞɚɧɧɵɯɥɟɠɢɬɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɨɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯ
ɤɚɤ ɨɛ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ
ɩɥɚɫɬɚɯɝɨɪɧɵɯɩɨɪɨɞɫɥɨɠɟɧɧɵɯɩɨɪɢɫɬɵɦɢɭɩɪɭɝɢɦɢɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢɫɨ
ɫɜɹɡɚɧɧɨɣɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣɩɨɪ
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ
>Ɍɟɪɤɨɬɬ ɒɭɛɟɪɬ @ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ
ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɫɥɨɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ
ɩɨɪɢɫɬɵɯɩɨɪɨɞɩɟɪɟɤɪɵɬɵɯɫɜɟɪɯɭɢɫɧɢɡɭɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɩɨɪɨɞɚɦɢ
ȼɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ ɜɨɞɵ ɩɨɞɧɢɦɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɵɲɟ ɤɪɨɜɥɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɩɨɥɧɨɫɬɶɸɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬɩɨɪɨɜɨɟɞɚɜɥɟɧɢɟɌɚɤɢɟɩɪɢɪɨɞɧɵɟ
ɨɛɴɟɤɬɵɜɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯɭɫɥɨɜɢɹɯɩɪɢɞɨɩɭɳɟɧɢɢɢɯɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢɢ
ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɢɦɨɝɭɬɛɵɬɶɨɩɢɫɚɧɵɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɧɚɛɨɪɨɦɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ >Biot, 1956; Biot, Willis, 1957; Rice, Cleary, 
1976; Rojstaczer, Agnew, 1989; Cheng, Detournay, 1988; Kumpel, 1991; 
ɇɢɤɨɥɚɟɜɫɤɢɣɢɞɪ@
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Ɋɢɫ 1.17 ± Ɇɨɞɟɥɶ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ
ɩɨɪɨɞɵ
Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, 
ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯɢɡɦɟɧɟɧɢɹɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɢɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɜɫɤɟɥɟɬɟɩɨɪɨɞɵɫ
ɩɨɪɨɜɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɫɤɟɥɟɬɚ ɢ ɭɩɪɭɝɨɝɨ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɷɬɢɯ
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚGɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵɉɭɚɫɫɨɧɚQ
ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɬɬɨɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ uQ
ɧɟɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɭɫɥɨɜɢɢɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹɨɬɬɨɤɚɠɢɞɤɨɫɬɢ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɋɤɟɦɩɬɨɧɚB. 
Ȼɚɡɨɜɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɹɡɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ijV ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ijH ɜ
ɬɜɟɪɞɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɫ ɩɨɪɨɜɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɮɥɸɢɞɚ p ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ
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ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣɥɢɧɟɣɧɵɯɢɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯɭɩɪɭɝɢɯɫɪɟɞɩɪɢɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɭɫɥɨɜɢɹɯɛɵɥɨɜɵɜɟɞɟɧɨȻɢɨ>Biot, 1941]: 
ijijijij pG GDHGOHV  2 ,                                     (1.3) 
ɝɞɟ H ± ɨɛɴɟɦɧɚɹɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ
Ȼɢɨ D , p ± ɩɨɪɨɜɨɟɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɞɥɹ ɫɠɚɬɢɹ
ijG ± ɫɢɦɜɨɥɄɪɨɧɟɤɟɪɚɩɪɢ ji  , ijG  ɩɪɢ ji z , ijG =0).  
ȼɵɪɚɡɢɜɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵɅɚɦɟ O ɢG ɱɟɪɟɡɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɉɭɚɫɫɨɧɚ
ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ Q ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ E : 
)1(2 Q 
E
G  ɢ
)21)(1( QQ
QO  
E ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶɜɫɥɟɞɭɸɳɟɦɜɢɞɟ
[Rice, Cleary, 1976; Rojstaczer, Agnew, 1989]: 
p
G
G ijijijij DGHGQ
QHV  21
2
2 ,                               (1.4) 
ɝɞɟ )(332211 pDVEHHHH    [Van der Kamp, Gale, 1983]. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɚɤɨɧȽɭɤɚɞɥɹɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɣ ɫɪɟɞɵɢɡɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɦɨɠɧɨɜɵɪɚɡɢɬɶɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ijH [Kumpel, 1992]: 
¹¸
·
©¨
§ 
 pijijkkijij DGGVQ
QVQ
QEH
2121
1
3
,                           (1.5) 
ɝɞɟ )(3/1 332211 VVVV  kk ± ɫɭɦɦɚɝɥɚɜɧɵɯɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ
Ⱦɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɫɤɟɥɟɬɚ E ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɟ
)1(2/)21(3 QQE  G  ɉɚɪɚɦɟɬɪ )1)(21(/)(3 uu B QQQQD  ± ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹȻɢɨ
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɋɤɟɦɩɬɨɧɚ B ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹɢɡɭɪɚɜɧɟɧɢɹ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3/kkBp V .                                      (1.6) 
ɉɪɟɞɟɥɵɢɡɦɟɧɟɧɢɹɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜQ , uQ ɢB : 5.0dd uQQ ; 10 dd B .  
ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ Ⱦɥɹ
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ
ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɣ ɫɪɟɞɵ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ >Ȼɨɥɞɢɧɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
Ȼɨɥɞɢɧɚ@
± ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɦɟɠɞɭ ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ iF ɢ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦɜɬɜɟɪɞɨɦɫɤɟɥɟɬɟ iij F V ; 
± ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɮɥɸɢɞɚ iq ɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ii kpq   ɝɞɟ k ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ
ȿɫɥɢ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɦɨɠɧɨ
ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɧɟɦ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 'p ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ>Roeloffs, 1988]: 
HQQ ' ' )]21/()1)[(3/2( uuGBp ,                        (1.7) 
ɝɞɟ H' ± ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ± ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ
Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ h' ɞɥɹɤɨɧɬɪɨɥɹɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɧɚɨɫɧɨɜɚɧɢɢɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹɨɬɨɦ
ɱɬɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯɡɚɜɢɫɢɬɨɬ
ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹɜɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɢɜɨɜɪɟɦɟɧɢɩɨɥɹɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣɧɨɧɟɨɬ
ɩɪɢɪɨɞɵɢɫɬɨɱɧɢɤɚɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɨɰɟɧɤɚɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ
ɜ  ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɨ ɩɪɢɥɢɜɧɵɦ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦ ɭɪɨɜɧɹ ɛɭɞɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ
61 
ɨɬɤɥɢɤɨɦ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɛɭɞɟɬ
ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ gph U/' ' ɝɞɟ U ±
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ g ± ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹɗɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɝɞɚ ɷɮɮɟɤɬɵ ɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɫɬɜɨɥ ɢ ɢɡ ɫɬɜɨɥɚ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɦɨɠɧɨɧɟɭɱɢɬɵɜɚɬɶ
Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɡɟɦɧɵɟ ɩɪɢɥɢɜɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟɫɨɫɬɨɹɧɢɟɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
ɂɡɦɟɧɟɧɢɹɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɩɪɢɜɨɞɹɬɤɜɚɪɢɚɰɢɹɦɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯɉɪɢɷɬɨɦɢɡɦɟɧɟɧɢɹɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɚɤ ɧɚ ɜɫɟ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ
ɩɨɪɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɢɯ ɤɪɨɜɥɸ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɹ ɜ ɧɢɯ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȼ ɷɬɨɦ
ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ 02211   HH ɢ
ɩɪɢɧɹɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ >Jacob, 
1940; Love, 1929; Farrell, 1972]: 
bp 33V ,                                      (1.8) 
ɝɞɟ bp ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɥɹ
ɫɠɚɬɢɹ
ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɤɨɬɨɪɵɟɦɨɝɭɬɜɥɢɹɬɶɧɚɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ
ɨɬɤɥɢɤɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɉɨɷɬɨɦɭɜ[Rojstaczer, Agnew@ɩɪɢɧɹɬɨ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33HH Ht  ,                                            (1.9) 
ɝɞɟɜɟɥɢɱɢɧɚ H ɦɨɠɟɬɛɵɬɶɪɚɜɧɨɣɥɢɛɨ  ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟɞɨɩɭɳɟɧɢɟ
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ >Van der Kamp , Gale, 1983]), ɥɢɛɨ  ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɭɩɪɭɝɨɝɨ
ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ[Rojstaczer, Agnew, 1989]). 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɜɦɟɫɬɟɫɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦɞɥɹ 33V ɜ
ɤɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢɞɚɟɬɜɵɪɚɠɟɧɢɟɞɥɹɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ
J  [Van der Kamp, Gale @ ɪɚɜɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ
])1(1[3
)1)(1(
u
u
b H
HB
p
p
Q
QJ 
  .                            (1.10) 
Ʉɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣɨɬɤɥɢɤɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE  [Igarashi, Wakita, 1991; 
Quilty, Roeloffs, 1991; Roeloffs, 1988, 1996; Rojstaczer, 1988; Rojstaczer, 
Agnew, 1989] 
b
b p
gh
E
U' ,                                   (1.11) 
ɝɞɟ h' ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟɪɚɡɧɨɫɬɶɸ
ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ
ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɵɡɜɚɧɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɧɚɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɭɸɩɨɪɨɞɭɱɟɪɟɡɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɭɸɬɨɥɳɭ
g
pp
h bU
 ' .                                      (1.12) 
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Ʉɨɦɛɢɧɢɪɭɹɭɪɚɜɧɟɧɢɹ-ɩɨɥɭɱɚɟɦ
J 1bE ,                                           (1.13) 
ɝɞɟɞɥɹH =1: 
11 J bE .                                         ɚ
ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɧɟɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ
ɭɫɥɨɜɢɹ
3
)1(2
1
uB QJ  ɛ
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ  ɢ  ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ
ɦɟɠɞɭɩɨɪɨɜɵɦɞɚɜɥɟɧɢɟɦp ɢɨɛɴɺɦɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ 332211 HHHH  
[Rojstaczer, Agnew, 1989; Roeloffs, 1988]: 
Bpu /EH  ,                                      (1.15) 
ɝɞɟ )1( DEE Bu  ± ɧɟɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɬɬɨɤɚ
ɮɥɸɢɞɚɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶɬɜɟɪɞɨɣɮɚɡɵɫɤɟɥɟɬɚ
ɉɪɢɥɢɜɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɛɴɟɦɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɞɥɹɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯɭɫɥɨɜɢɣɞɚɟɬɫɹɤɚɤ
u
V g
Bh
A EUH  
' .                                        (1.16) 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɡɟɦɧɵɦɢ ɩɪɢɥɢɜɚɦɢ
ɢɥɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɛɵɬɢɹɦɢ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɟɟ
ɭɞɨɛɧɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶɪɟɚɤɰɢɸɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɩɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸɤ
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ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 2211 HHH  t ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 033  V  [Rojstaczer, Agnew, 1989]. 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɩɨɪɨɜɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ p ɢ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣɢɦɟɟɬɜɢɞ>Rojstaczer, Agnew, 1989; Roeloffs, 1988; Van der 
Kamp, Gale, 1983]: 
B
p
u
uu
t )21(
)1(
Q
EQH 
 .                                    (1.17) 
ɉɪɢɥɢɜɧɚɹɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ
ɤɩɥɨɳɚɞɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɞɥɹɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯɭɫɥɨɜɢɣ
ɞɚɟɬɫɹɤɚɤ >Igarashi, Wakita, 1991; Roeloffs, 1988, 1989, 1996; Rojstaczer, 
1988; Rojstaczer, Agnew, 1989]: 
uu
u
t
S g
Bh
A EQU
Q
H )1(
)21(

 ' .                            (1.18) 
ȼɟɥɢɱɢɧɚɩɪɢɥɢɜɧɨɣɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ
ɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɨɬɤɥɢɤɚɬɶɫɹɧɚɢɡɦɟɧɟɧɢɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ
ɜ ɫɤɟɥɟɬɟ ɩɨɪɨɞɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ ɢ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶɸ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
ɇɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ
ɜɥɢɹɧɢɟɧɚɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɧɚɢɡɦɟɧɟɧɢɟɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ [Roeloffs  @ Ⱦɥɹ
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟɩɚɪɚɦɟɬɪɵ
ɚ ±  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɭɩɪɭɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ fE , 
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ɧɟɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹɩɪɢɭɫɥɨɜɢɢɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹɨɬɬɨɤɚɮɥɸɢɞɚɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ
ɬɜɟɪɞɨɣɮɚɡɵɫɤɟɥɟɬɚ uE ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶɫɤɟɥɟɬɚɫɭɱɟɬɨɦ
ɩɨɪ E  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ ȼ  ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɭɩɪɭɝɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ SS ɦɨɞɭɥɶɫɞɜɢɝɚG ; 
ɛ ± ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ
ɩɨɪɨɞɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶI ɢɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ k ;  
ɜ ± ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ Wr ± ɪɚɞɢɭɫ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫr ± ɪɚɞɢɭɫ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɜɟɟɜɟɪɯɧɟɣɱɚɫɬɢɝɞɟɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬɤɨɥɟɛɚɧɢɹɭɪɨɜɧɹ
ɉɨɞɚɧɧɵɦɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɢɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹɜɟɥɢɱɢɧɵ bE
ɢ SA  ɉɨ ɷɬɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ
ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ fE ɢ ɧɟɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ
ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ uE ɦɨɝɭɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ
ɞɥɹ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ >Igarashi, Wakita,1991; 
Roeloffs, 1988; Rojstaczer, AgnewɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
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ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɷɮɮɟɤɬɵ
ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɢ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜɧɨɫɢɬɶ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɜ
ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɟɜɟɥɢɱɢɧɵɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɩɨ-(1.23). 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɬɪɟɛɭɟɬ
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ
ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɢ ɨɰɟɧɤɭ ɪɨɥɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ
ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɢ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ >Rojstaczer, 1988; 
Rojstaczer, Agnew ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ
@ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯɫɭɱɟɬɨɦɨɰɟɧɟɧɧɵɯɭɩɪɭɝɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɢ
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯɝɨɪɧɵɯɩɨɪɨɞɢɝɟɨɦɟɬɪɢɢɫɤɜɚɠɢɧɵ [Hsieh 
et al., 1987]. 
ɉɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɨɞɵ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɨɣ
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɚɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɄɪɨɦɟɷɬɨɝɨ
ɩɪɢɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣɢɡɨɥɹɰɢɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɫɥɚɛɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ
ɩɨɪɨɞɚɦɢɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟɬɟɱɟɧɢɟɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞɬɚɤɠɟɦɨɠɧɨɢɫɤɥɸɱɢɬɶ
ȼɷɬɨɦɫɥɭɱɚɟɞɥɹɥɸɛɨɝɨɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 0p  ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɬɚɤɢɯ ɱɬɨɛɵ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɬɟɱɟɧɢɹ
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ɜɨɞɵ ɜ ɫɬɜɨɥ ɢ ɢɡ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɭɪɨɜɟɧɶ
ɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ 0x ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɬ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣɧɚɩɨɪ 0h ɤɚɤ
000 / hgpx   U .                                        (1.24) 
ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ
ɩɨɪɨɜɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɬɨ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɤɨɪɨɬɤɢɯɩɟɪɢɨɞɚɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɬɟɱɟɧɢɹɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɫɬɜɨɥ ɢ ɢɡ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵɇɚ
ɬɚɤɢɯɩɟɪɢɨɞɚɯɩɢɤɨɜɨɟɢɡɦɟɧɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɛɭɞɟɬɦɟɧɶɲɟɱɟɦɩɨ
 ɢ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɢɤɭ ɧɚɩɨɪɚ 0h . 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ
ɧɚɩɨɪɨɦ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ s ɪɢɫ  ȼ ɷɬɨɦ
ɫɥɭɱɚɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ >Cooper et al., 1965; Hsieh 
et al.; 1987; RoeloffsȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
00 / hxA  ,                                                (1.25) 
ɚɮɚɡɨɜɵɣɫɞɜɢɝɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɤɚɤ
)/arg( 00 hx K .                                            (1.26)
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ A ɢK ɨɬɩɟɪɢɨɞɚɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɫɭɱɟɬɨɦɫɜɨɣɫɬɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɢɝɟɨɦɟɬɪɢɢ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣɢɜɫɤɪɵɬɵɦɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢ
ȼ >ɒɟɫɬɚɤɨɜ   Ɉɫɧɨɜɵ« @ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɨɪɨɧɤɢ ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ ɩɪɢ
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ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɥɨɫɤɨ-ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɜ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ
ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣɢɜɫɤɪɵɬɵɦɢɟɸɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢɪɢɫ 1.18)  
Ɋɢɫ 1.18 ± ɋɯɟɦɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɧɚ
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɚɯɩɪɢɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɨɥɧ r ± ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɨɬɰɟɧɬɪɚ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ wr ± ɪɚɞɢɭɫɫɤɜɚɠɢɧɵɜɨɛɥɚɫɬɢɟɟɫɜɹɡɢɫɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢ
cr ± ɪɚɞɢɭɫ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
h ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɧɚɩɨɪɚ s ± ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɧɚɩɨɪɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɜɧɢɡ x ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
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,                                 (1.27) 
ɝɞɟ S ± ɭɩɪɭɝɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ T ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ r ± ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɨɬɰɟɧɬɪɚɫɤɜɚɠɢɧɵ
Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɢ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ
)exp(0 tihh Z ,                                          (1.28) 
)exp(0 tixx Z ,                                         (1.29) 
ɝɞɟ h ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ 0h ± ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɢɡɦɟɧɟɧɢɣɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɧɚɩɨɪɚ x ± ɫɦɟɳɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɨɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 0x ± ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ 2/1)1( i , t ± ɜɪɟɦɹ WSZ /2 ± ɱɚɫɬɨɬɚ
ɜɨɥɧɵW ± ɩɟɪɢɨɞɜɨɥɧɵ
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ɜ [Cooper et 
DO@ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɞɥɹɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɟɠɞɭ
ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɧɚɩɨɪɨɦ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɜɨɥɧɚɦ ɟɞɢɧɢɰɵ-ɞɟɫɹɬɤɢɫɟɤɭɧɞɚ ɜ >+VLHK HW al., 1987] 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ
ɫɞɜɢɝɚ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ
ɩɪɢɧɢɦɚɥɨɫɶɱɬɨɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɧɚɩɨɪɚ
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞɜɵɡɵɜɚɟɬɬɟɱɟɧɢɟɜɨɞɵɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣɢ ɜɫɤɪɵɬɵɦɢ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢɫɪɚɫɯɨɞɨɦ
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)exp(20
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tirxi
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dx
rQ cc ZSZS   ,                        (1.30) 
ɝɞɟ cr ± ɪɚɞɢɭɫɫɤɜɚɠɢɧɵɜɨɛɥɚɫɬɢ ɝɞɟɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬɤɨɥɟɛɚɧɢɹɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ
ɗɬɨɬɪɚɫɯɨɞɜɨɞɵɜɵɡɵɜɚɟɬɩɨɧɢɠɟɧɢɟɧɚɩɨɪɚ s ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɢɡ ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɢɫ  ȼ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɢɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɧɚɩɨɪɚɫɜɹɡɚɧɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ
wshx  ,                                      (1.31) 
ɝɞɟ ws ± ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟɪɚɫɯɨɞɚɜɨɞɵ
ɦɟɠɞɭɫɤɜɚɠɢɧɨɣɢɜɫɤɪɵɬɵɦɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢQ .
ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢɭɩɪɭɝɢɯɫɜɨɣɫɬɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɢɪɚɡɦɟɪɨɜ
ɫɬɜɨɥɚɫɤɜɚɠɢɧɵɢɦɟɸɬɜɢɞ>+VLHKHW al., 1987]: 
)]()({[
2 WWW
c
w KeiKerT
r
s DID\Z  
)exp()]}()([ tiKeiKeri WWW ZD\DI  ,         (1.32) 
ɝɞɟ
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ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɦɧɢɦɨɣ ɱɚɫɬɹɦɢ ɮɭɧɤɰɢɣ Ʉɟɥɶɜɢɧɚ ɧɭɥɟɜɨɝɨ
ɩɨɪɹɞɤɚ Ker(DW), Kei(DW) ɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ Ker1(DW), Kei1(DW) ɚ
DW=rw(ZS/T)1/2 ± ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɱɟɪɟɡ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ S ɢT ɢɪɚɞɢɭɫɫɤɜɚɠɢɧɵɜɨɛɥɚɫɬɢ
ɟɟɫɜɹɡɢɫɨɜɫɤɪɵɬɵɦɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢ wr . 
2/1221
00 )()(/
    FEiFEhxA ,                   (1.33) 
)/(tan/ 100 EFhx
  K ,                            (1.34) 
ɝɞɟ
)]()([1 wwww KeiKerE DID\E  , 
)]()([ wwww KeiKerF D\DIE  , 
ɚ Trcw 2/2ZE  ± ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɱɟɪɟɡ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ T ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ cr . 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ T ɭɩɪɭɝɨɣɟɦɤɨɫɬɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ S ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢɫɤɜɚɠɢɧɵ
ȼ >Cooper et al., 1965; Hsieh et al @ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ
ɫɞɜɢɝɚ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
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Ƚɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɢ
ȿɫɥɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨ ɩɟɪɢɨɞɭ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɬ ɟ
ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɬɨɞɥɹɬɚɤɢɯɫɤɜɚɠɢɧɦɨɠɟɬɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹɦɨɞɟɥɶɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɩɟɪɢɨɞɨɜɨɬɦɢɧɭɬɞɨ
ɩɟɪɜɵɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɭɬɨɤ ɇɨ ɬɚɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɬɶɫɹ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨɢɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɚɬɚɤɠɟɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢɨɰɟɧɤɚɦɢɜɟɥɢɱɢɧɭɩɪɭɝɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɋɬɟɛɥɨɜ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ
ɛ@Ɍɨɝɞɚɩɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɩɟɪɟɞɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ
ɜɩɨɥɧɟɦɨɠɟɬɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶɧɟɢɫɤɚɠɟɧɧɨɣɭɩɪɭɝɨɣɪɟɚɤɰɢɢɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɤɨɬɨɪɭɸɦɨɠɧɨɨɰɟɧɢɬɶɩɨɮɨɪɦɭɥɟ
Ɉɫɰɢɥɥɹɰɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɩɪɢ
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧ
ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɫɢɥɶɧɵɯ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ >Ʉɚɬɚɥɨɝ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ  Cooper HWDO, 
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Sterling, Smets, 1971;  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ   
ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
ɂɧɬɟɪɟɫɧɵɦɮɚɤɬɨɦɹɜɥɹɟɬɫɹɬɨɱɬɨɜɛɥɢɡɤɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯɞɪɭɝ
ɤɞɪɭɝɭɫɤɜɚɠɢɧɚɯɨɬɤɥɢɤɢɭɪɨɜɧɟɣɜɨɞɵɧɚɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɨɥɧ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣɢɦɟɟɬɢɧɬɟɪɟɫɞɥɹ ɝɟɨɮɢɡɢɤɨɜ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɨɜɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɨɜ
ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɜɩɟɪɜɭɸɨɱɟɪɟɞɶɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɨɬ
ɫɢɥɶɧɵɯɭɞɚɥɟɧɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚɜɪɚɛɨɬɟ>&RRSHUHW al., 
@ɢ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹɢɡ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɞɥɹ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯɤɨɥɟɛɚɧɢɣ
ɫɬɨɥɛɚ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢ ɜ ɩɪɢɮɢɥɶɬɪɨɜɨɣ ɡɨɧɟ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞȼ >Cooper et al., 1965] ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ ɜɚɪɢɚɰɢɢ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɦɨɝɭɬ
ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɚɯ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɪɢɫ 1.19). 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ
ɜɫɤɪɵɬɵɯɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɧɨɢɜɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣɫɬɟɩɟɧɢɡɚɜɢɫɢɬ
ɨɬɜɢɞɚɢɩɟɪɢɨɞɚɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɜɨɥɧɵȼɫɥɭɱɚɟɊɟɥɟɟɜɫɤɢɯɜɨɥɧɤɨɝɞɚ
ɢɯ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɜɟɧ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ wZ , 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ
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Ɋɢɫ 1.19 ± ɋɯɟɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɧɚ
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɚ ɢ ɧɚ
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɛ ɩɪɢ
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧ H ± ɜɵɫɨɬɚɜɨɞɧɨɣɤɨɥɨɧɧɵɜɨɛɫɚɠɟɧɧɨɦɫɬɜɨɥɟ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ d ± ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɞɥɢɧɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ z ± ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɢɠɟ ɨɛɫɚɞɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ r ±
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ws ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ x ±
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 0x , Z ±
ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ t ± ɜɪɟɦɹ
)sin()sin()( 00 KZKZU   tpptpzHgp Zf ± ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɩɪɢ ɟɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɫ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 0p , Zp ± ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ K ± ɭɝɨɥ
ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡɵ ɦɟɠɞɭ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɟ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ 1x ± ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɡɟɦɥɢɫɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ a , 2x
± ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɞɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɹɯɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ
[ ± ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡɵ ɦɟɠɞɭ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɟ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɡɟɦɥɢ
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ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯ 00 ghp U , 
ɝɞɟ U ± ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ g ± ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 0h ± ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɧɚɩɨɪɚɜɵɡɜɚɧɧɚɹɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɩɪɢ
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧ
Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ wZ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ
ɜɵɫɨɬɵɫɬɨɥɛɚɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ 8/3dHHe  ɝɞɟ H ± ɜɵɫɨɬɚɫɬɨɥɛɚ
ɜɨɞɵɜɨɛɫɚɠɟɧɧɨɦɫɬɜɨɥɟɫɤɜɚɠɢɧɵ d ± ɜɵɫɨɬɚɫɬɨɥɛɚɜɨɞɵɜɨɛɥɚɫɬɢ
ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 2/1)( / ew Hg|Z  Ɉɬɫɸɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɟɪɢɨɞɵ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ
ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɪɢ
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɜɵɫɨɤɢɯɜɟɥɢɱɢɧɚɯɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ wZSW 2t . 
ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸɧɚɩɨɪɚɞɥɹɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯɱɚɫɬɨɬɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹɩɨ>Cooper et al., 
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ɝɞɟ 0x ± ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ 0h - ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɧɚɩɨɪɚ 2/1)/( TSrWW ZD  ± ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ
ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ
ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ Wr ± ɪɚɞɢɭɫ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɟ ɫɜɹɡɢ ɫ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ S ± ɭɩɪɭɝɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢɥɢ ɭɩɪɭɝɚɹ ɜɨɞɨɨɬɞɚɱɚ mSS s , 
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T ± ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ WKerD , WKeiD ±
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹɢɦɧɢɦɚɹɱɚɫɬɢɮɭɧɤɰɢɢɄɟɥɶɜɢɧɚɧɭɥɟɜɨɝɨɩɨɪɹɞɤɚ
ɍɫɢɥɟɧɢɟɤɨɥɟɛɚɧɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸɤɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ
ɫɦɟɳɟɧɢɸɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɡɟɦɥɢ 'A ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹɮɨɪɦɭɥɨɣ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ɝɞɟ a ± ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɫɦɟɳɟɧɢɹɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɡɟɦɥɢ
1.3.4Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟɩɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɉɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɜɬɟɱɟɧɢɟɫɭɬɨɤ-ɦɟɫɹɰɟɜɩɨɫɥɟ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ
ɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɚɯ ȼɟɪɨɹɬɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɨɫɥɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɫɨɬɪɹɫɟɧɢɹɯ>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹɦɨɞɟɥɶɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɜɫɤɜɚɠɢɧɟɩɨɫɥɟɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚɜɪɚɛɨɬɚɯ>Brodsky et al., 
2003; Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ @ ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ h ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɢ
ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ t  ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟɦɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɜɬɨɱɟɱɧɨɦɢɫɬɨɱɧɢɤɟɧɚɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ R
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ɪɢɫ  ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ
[Crank, 1975; Ʉɚɪɫɥɨɭ ȿɝɟɪ @ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɜɢɞɟɤɚɤ
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,                                      (1.37) 
ɝɞɟ sSkc / ± ɩɶɟɡɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
Ɋɢɫ 1.20 ± ɋɯɟɦɚɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɟɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ 0x ± ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ
ɭɪɨɜɟɧɶɜɨɞɵɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ gph U/' ' ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɧɚɩɨɪɚɩɪɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ p'  ɝɞɟ p' - ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ x ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ R ± ɪɚɞɢɭɫ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɤ
ɢɫɬɨɱɧɢɤɭɩɚɞɟɧɢɹɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯ
78 
Ⱦɥɹ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɟɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ
ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɟ ɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ
ɬɪɟɧɢɟɦ ɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɫɬɨɥɛɚ ɜɨɞɵ ɜ ɫɬɜɨɥɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɷɬɨ
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦɨɠɧɨɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɡɚɦɟɧɹɹɜɟɥɢɱɢɧɭɧɚɩɨɪɚ h ɧɚɜɟɥɢɱɢɧɭ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ x : 
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.                                      (1.38) 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ x ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ R ɞɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɩɪɢ
ɝɪɚɧɢɱɧɵɯɭɫɥɨɜɢɹɯ
hxx ' 0 , 0 R , 0!t ,                           (1.39) 
ɝɞɟ 0x ± ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ gph U/' ' ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ p' ɢ
ɧɚɱɚɥɶɧɵɯɭɫɥɨɜɢɹɯ
0xx  , 0!R , 0 t                               (1.40) 
ɩɨɫɥɟɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɅɚɩɥɚɫɚ >Crank, 1975; Ⱥɛɪɚɦɨɜɢɰɋɬɟɝɚɧ ] 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ >Brodsky et al., 2003; Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@
)4(0 ctR/erfchxx '                            (1.41) 
ɝɞɟ )(1)( zerfzerfc  . ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ  ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ
(1.38-1.4 ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ R ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ
ɩɚɞɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɟɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɟ ɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟɩɨɪɨɞɵ
79 
ȼɵɜɨɞɵ
1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯɰɢɮɪɨɜɵɯɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɄɚɦɱɚɬɤɢ ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ
ɬɢɩɵ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɯ ɬɢɩɢɡɚɰɢɹ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɟ Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
2. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟɨɩɢɫɚɧɢɟɷɮɮɟɤɬɨɜɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-  ɢ  ɢ ȿ- ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚª ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɇȾɋ ɫɪɟɞɵ
ɩɪɢɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯɩɪɨɰɟɫɫɨɜɉɪɢɷɬɨɦɦɟɯɚɧɢɡɦɵ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯɫɤɜɚɠɢɧɤɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɇȾɋɫɪɟɞɵɦɨɝɭɬ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɢɥɢ
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɝɚɡɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ
ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧ ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɨɪɧɵɟ ɩɪɟɫɧɵɟ ɫɤɜɘɁ-  ɢ  ɢ
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɫɤɜ ȿ- ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɫ Ɇw t  ȼ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɘɁ-  ɢ  ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɢ
ɩɟɪɟɞ ɬɚɤɢɦɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢɧɟɩɪɨɹɜɥɹɥɢɫɶɜɨɬɥɢɱɢɟɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
ȿ- ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɜɬɟɱɟɧɢɟɧɟɞɟɥɶ-ɦɟɫɹɰɟɜɅɢɲɶɜɫɥɭɱɚɟɫɢɥɶɧɟɣɲɟɝɨɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
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ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɘɁ- ɢ ȿ-1 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦɢɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦɢGPS-ɫɬɚɧɰɢɣɄɚɦɱɚɬɫɤɨɣ
ɫɟɬɢKAMNET. 
3. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɫɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯɦɨɞɟɥɟɣɩɨɜɟɞɟɧɢɹ
ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɢɡɭɱɚɬɶ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ
©ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢɨɫɧɨɜɧɵɯɮɚɤɬɨɪɨɜɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ
4. Ɇɨɞɟɥɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɇȾɋ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ I ɢ II ɬɢɩɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɵɡɜɚɧɧɵɦɢ
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɥɶɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ
ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɜ ɨɱɚɝɚɯ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɫɤɚɱɤɢ
5. Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ IV 
ɬɢɩɚ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧɨɬɫɢɥɶɧɵɯɭɞɚɥɟɧɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ
ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫɠɚɬɢɹ-ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɧɚɩɨɪɧɵɯ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɜɫɤɪɵɬɵɯɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢɦɨɠɟɬɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶɫɹɦɨɞɟɥɶ>Cooper et al., 1965]. 
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6. Ɇɨɞɟɥɶ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
,,,ɬɢɩɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɨɫɥɟ
ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɢ ɨɳɭɬɢɦɵɦɢ
ɫɨɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨɫɩɚɞɟɧɢɟɦɧɚɩɨɪɚɧɚɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭɞɚɥɟɧɢɢɨɬ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɩɪɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɨɬɪɹɫɟɧɢɹɯ. 
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ȽɥɚɜɚɈɐȿɇɄȺɍɉɊɍȽɂɏɂɎɂɅɖɌɊȺɐɂɈɇɇɕɏ
ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼȼɈȾɈȼɆȿɓȺɘɓɂɏɉɈɊɈȾ
ȼɋɄɊɕɌɕɏɋɄȼȺɀɂɇȺɆɂɘɁ-ɂȿ-1 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɥɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭɫɩɨɫɨɛɨɜɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣɨɰɟɧɤɢ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ
ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧ Ɍɚɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛɵɱɧɨ
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɭɠɟ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ɩɪɨɛɭɪɟɧɚ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɚ ɢ
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨ ɰɟɥɟɜɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ
ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨ ɢɦɟɬɶ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨɪɟɠɢɦɚɫɤɜɚɠɢɧɵ>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
ȿɫɥɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ɜɫɤɪɵɜɚɟɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɫɥɚɛɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɟ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟɩɨɪɨɞɵɜɤɨɬɨɪɵɯɬɟɱɟɧɢɟɦɜɨɞɵɦɨɠɧɨɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶɜ
ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɬɨ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɚɤɨɣ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɨɬɪɚɠɚɬɶ ɜ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɞɢɚɩɚɡɨɧɟɩɟɪɢɨɞɨɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɩɪɢ
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞȼɷɬɨɦɫɥɭɱɚɟɪɟɚɤɰɢɹɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯɫɤɜɚɠɢɧɨɣɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
Ɍɚɤɢɟɭɫɥɨɜɢɹɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢɢ
83 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɤɥɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ >Hsieh et al., 
1987; Rojstaczer, Agnew  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ  Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɉɰɟɧɤɚɭɩɪɭɝɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɢɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
ɞɥɹ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣɦɨɠɟɬɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ
ɨɫɧɨɜɟɢɡɭɱɟɧɢɹɨɬɤɥɢɤɨɜɭɪɨɜɧɟɣɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɧɚɡɟɦɧɵɟɩɪɢɥɢɜɵ
ɢɧɚɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟɞɚɜɥɟɧɢɟ
ȼ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨɢɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ
ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɡɚɩɢɫɟɣɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɧɚ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ȿ-  ɋɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɰɟɧɟɧɵ ɭɩɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɬɟɨɪɢɹ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ >Biot  5LFH &OHDU\@ ɢ
ɦɨɞɟɥɶ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ
ɜɫɤɪɵɬɵɦɢ ɟɸ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ >+VLHK HW al., 1987], 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟɜɝɥɚɜɟ ɪɚɡɞɟɥɟ 1.3.1. 
Ȼɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣɚɧɚɥɢɡɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ
ɦɟɬɨɞɨɦɤɪɨɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚɱɚɫɨɜɵɯɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɢ
84 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹȺɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟɮɭɧɤɰɢɢ ɪɢɫ 2.1, 
 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ- ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɜɟɥɢɱɢɧɵɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE ɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟ
ɩɟɪɢɨɞɨɜɨɬɞɨ ɱɚɫɨɜɨɬɞɨ ɫɦɝɉɚɪɢɫ ɇɚɩɟɪɢɨɞɟ ɱ
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ bE =0.39 ɫɦɝɉɚ ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣɧɚɩɟɪɢɨɞɚɯɞɨɫɭɬɨɤ-ɩɟɪɜɵɯɞɟɫɹɬɤɨɜɫɭɬɨɤɬɚɛɥ 2.1).  
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɨɬ  ɞɨ  ɱɚɫɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɜɟɥɢɱɢɧɵ bE ɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɨɬ ɞɨ  ɫɦɝɉɚ ɪɢɫ 2.1). 
ɇɚ ɩɟɪɢɨɞɟ  ɱɚɫɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ
bE =0.43 ɫɦɝɉɚ ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɞɨ ɫɭɬɨɤ-
ɩɟɪɜɵɯɞɟɫɹɬɤɨɜɫɭɬɨɤɬɚɛɥ 2.1).  
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ bE ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ  ɞɨ  ɫɦɝɉɚ ɪɢɫ  ɇɚ ɩɟɪɢɨɞɟ  ɱɚɫɨɜ
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ bE =0.45 ɫɦɝɉɚ ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣɧɚɩɟɪɢɨɞɚɯɞɨɩɟɪɜɵɯɞɟɫɹɬɤɨɜɫɭɬɨɤɬɚɛɥ 2.1).  
ɑɚɫɬɨɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚɧɚɩɟɪɢɨɞɚɯ -
6 ɱ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ- ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ -20 ɱ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ  ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɢ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ >Roeloffs, 1988; 5RMVWDF]HU  5RMVWDF]HU
$JQHZ  Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ @ ɚ
ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ
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Ɋɢɫ 2.1 ± Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɤɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ɢ
Ɍɚɛɥɢɰɚ ± ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɜɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɋɤɜɚɠɢɧɚ
Ȼɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣɨɬɤɥɢɤ ɉɪɢɥɢɜɧɨɣɨɬɤɥɢɤ
Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ
ɱɚɫɬɨɬɚɱ-1
Ȼɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ
ɫɦɝɉɚ
ɉɪɢɥɢɜɧɚɹɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ
ɫɦ-9 ɩɥɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɘɁ 0.15 0.39 0.096
ȿ-1 0.012 0.011 - 
1303 0.05 0.43 0.143
1309 0.05 0.45 0.108
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Ɋɢɫ. 2.2 ± Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ-1: ɚ ± ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɨɜɵɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣɛ ± ɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɫɭɬɨɱɧɵɯɜɚɪɢɚɰɢɣɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵȿ-1. 
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Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ -180qr10q ɜɨ ɜɫɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɞɥɹɤɚɠɞɨɣɢɡɫɤɜɚɠɢɧɘɁ-5, 1303, 1309.  
ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɯɨɪɨɲɭɸ ɢɡɨɥɹɰɢɸ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɢ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞɢɫɤɚɠɚɸɳɢɯɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣɨɬɤɥɢɤ >5RMVWDF]HU
5RMVWDF]HU$JQHZ ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ
2006]. 
Ɇɟɧɶɲɢɟɜɟɥɢɱɢɧɵɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE ɪɢɫ 2.2ɚ) 
ɢ ɟɟ ɛɨɥɟɟ ɦɟɞɥɟɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɞɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵȿ- ɪɢɫ 2.2ɛȼ ɱɚɫɨɜɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ
bE ɪɚɜɧɚɹɫɦɝɉɚɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹɧɚɩɟɪɢɨɞɚɯ-ɱɚɫɨɜɬɚɛɥ 2.1). 
ɉɪɢɷɬɨɦɪɚɡɧɨɫɬɶɮɚɡɦɟɠɞɭɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɢɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ-106 ± -109qɗɬɨɦɨɠɟɬɭɤɚɡɵɜɚɬɶɧɚɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ
ɫɥɚɛɭɸɫɜɹɡɶɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɢɫɤɜɚɠɢɧɵɢɧɚɟɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɨɬ ɱɚɫɨɜ ɞɨ ɩɟɪɜɵɯ ɫɭɬɨɤ
>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ   ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ, 
2006]. 
Ɋɨɫɬɜɟɥɢɱɢɧɵ bE ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹɢɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɫɭɬɨɱɧɵɯɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɪɢɫ 2.2 ɛ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ  ɫɦɝɉɚ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ -
100 ɫɭɬɨɤɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶɮɚɡ ɜ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ
-130 ± -166q ɗɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɜ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ȼ ɷɬɨɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
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ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-ɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫɨ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢɘɁ-  ɢ  ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ bE ɨɫɬɚɟɬɫɹ
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣɤɚɤɜɱɚɫɨɜɨɦɬɚɤɢɜɫɭɬɨɱɧɨɦɞɢɚɩɚɡɨɧɟɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɉɪɢɱɢɧɚɦɢɪɨɫɬɚɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɫɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ  ɫɥɚɛɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ-  ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ
ɩɨɪɨɜɨɝɨɮɥɸɢɞɚ ɝɚɡɨɜɨɣɮɚɡɵ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɣ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶɮɥɸɢɞɚ ɢ
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɬɤɥɢɤɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɥɚɛɵɟ
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ 
ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɉɰɟɧɤɚɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɟɦɧɨɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɢ ɨɰɟɧɤɚ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɨɰɟɧɤɭ
ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ 2M , 2N , 1P , 1K , 1O , 1Q >Ɇɟɥɶɯɢɨɪ @ ɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢɜɨɥɧɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣɩɪɢɥɢɜɧɨɣɩɥɨɳɚɞɧɨɣɢɥɢɨɛɴɟɦɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ>ȻɚɝɦɟɬɢɞɪɆɟɥɶɯɢɨɪ@
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ
ɥɢɧɟɣɧɵɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɚɦɩɥɢɬɭɞɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɨɥɧɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɟɣ
ɜɨɞɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜɨɥɧ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ SA ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Ɉɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
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ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ± ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ SA  ɪɚɡɧɨɫɬɢɮɚɡɦɟɠɞɭɮɚɡɨɣ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɜɨɥɧɵ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɚɡɨɣ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵETERNA 3.0 [Wenzel@Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚ
ɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɘɁ-ɢɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɜɬɚɛɥɢɰɚɯ ɚɛɢɜ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ
ȼɟɥɢɱɢɧɵɩɪɢɥɢɜɧɵɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɩɨɧɚɢɛɨɥɟɟɦɨɳɧɨɣɜɨɥɧɟ 11SP
ɟɟ ɩɟɪɢɨɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɱ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɢɡ-ɡɚ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɫɬɢ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɞɟɣɫɬɜɢɟɦɦɟɬɟɨɮɚɤɬɨɪɨɜɧɚ ɫɭɬɨɱɧɨɦɩɟɪɢɨɞɟ. 
ɀɢɪɧɵɦɲɪɢɮɬɨɦɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵɜɨɥɧɵɩɚɪɚɦɟɬɪɵɤɨɬɨɪɵɯɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ
ɩɪɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɲɭɦ ɧɟɦɟɧɟɟ ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɧɚɞɟɠɧɨɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɩɪɢɥɢɜɧɵɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɩɨɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɦɞɚɧɧɵɦ
ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɨɥɧ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ  Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
2006]. 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-5 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ -0.15 ɫɦ-9 Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ SA ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ
ɜɨɥɧ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ
ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦɢ
ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ
ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɢɥɢɜɚɜɤɨɬɨɪɨɦɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬɜɨɥɧɵɢɦɟɸɳɢɟɬɚɤɢɟ
ɠɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɮɚɡɟ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ 
ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2ɚ ± Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɩɨɩɪɨɝɪɚɦɦɟETERNA 3.0  
ȼɨɥɧɚ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ
ɟɞ10-9
ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɧɚɧɨɫɬɪɟɣɧɵ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ
ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ
ɫɦ
ɋɢɝɧɚɥ
ɲɭɦ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ
ɮɚɤɬɨɪ
ɫɦɧɚɧɨɫɬɪɟɣɧ
Ɏɚɡɨɜɵɣ
ɫɞɜɢɝ
ɝɪɚɞ
Q1 2.10 0.28 36 0.131r0.004 -165.82r1.59 
O1 10.97 1.34 174.4 0.122r0.001 -166.35r0.33 
M1 0.86 0.10 13.3 0.119r0.009 -167.94r4.29 
P1S1 15.43 1.16 151.3 0.075r0.0005 -170.48r0.38
J1 0.86 0.09 12.2 0.108r0.009 -179.29r4.70 
OO1 0.47 0.05 6.9 0.113r0.016 -173.84r8.25
2N2 0.31 0.04 13.0 0.144r0.011 -177.30r4.41 
N2 1.95 0.22 63.7 0.113r0.002 176.96r0.90 
M2 10.18 0.94 271.6 0.092r0.001 -171.57r0.21 
L2 0.29 0.028 8.1 0.098r0.012 -168.27r7.03
S2K2 4.74 0.46 132.2 0.096r0.001 -153.78r0.43 
M3 0.04 0.01 3.2 0.182r0.058 -137.89r18.12
Ɍɚɛɥɢɰɚ ɛ ± Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɩɨɩɪɨɝɪɚɦɦɟETERNA 3.0 
ȼɨɥɧɚ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ
ɟɞ10-9
ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɧɚɧɨɫɬɪɟɣɧɵ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ
ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ
ɫɦ
ɋɢɝɧɚɥ
ɲɭɦ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ
ɮɚɤɬɨɪ
ɫɦɧɚɧɨɫɬɪɟɣɧ
Ɏɚɡɨɜɵɣ
ɫɞɜɢɝ
ɝɪɚɞ
Q1 2.16 0.347 7.0 0.17r0.02 159.41r0.25
O1 10.96 1.85 37.4 0.17r0.01 154.26r0.05 
M1 0.86 0.063 1.3 0.07r0.06 169.73r0.48
P1S1 15.43 1.586 32.0 0.10r0.01 157.92r0.04 
J1 0.86 0.218 4.4 0.25r0.06 142.32r0.64
OO1 0.47 0.120 2.4 0.25r0.11 -160.25r0.74
2N2 0.31 0.066 3.8 0.21r0.06 155.13r1.39
N2 1.95 0.285 16.2 0.15r0.01 154.28r0.34 
M2 10.19 1.095 62.3 0.11r0.00 164.72r0.07 
L2 0.29 0.006 0.3 0.02r0.06 67.05r1.93
S2K2 4.74 0.657 37.4 0.14r0.00 -176.79r0.13 
M3 0.05 0.019 2.0 0.41r0.21 -162.32r14.85
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Ɍɚɛɥɢɰɚ ɜ ± Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɩɨɩɪɨɝɪɚɦɦɟETERNA 3.0  
ȼɨɥɧɚ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ
ɟɞ10-9
ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɧɚɧɨɫɬɪɟɣɧɵ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ
ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ
ɫɦ
ɋɢɝɧɚɥ
ɲɭɦ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ
ɮɚɤɬɨɪ
ɫɦɧɚɧɨɫɬɪɟɣɧ
Ɏɚɡɨɜɵɣ
ɫɞɜɢɝ,
ɝɪɚɞ
Q1 2.04 0.24 42.9 0.076r0.017 -155.04r0.84 
O1 10.63 1.10 12.6 0.044r0.003 -177.45r4.54 
M1 0.84 0.31 7.3 0.373r0.051 78.08r2.91
P1S1 14.95 1.57 20.2 0.105r0.005 -143.69r0.27
J1 0.84 0.116 11.0 0.138r0.013 -171.93r0.33 
OO1 0.46 0.130 18.4 0.142r0.014 -173.39r20.17 
2N2 0.27 0.057 11.3 0.154r0.076 -172.85r5.06 
N2 1.70 0.37 7.8 0.097r0.012 -154.61r7.30
M2 8.86 1.24 54.8 0.130r0.002 -150.35r1.05 
L2 0.25 0.151 2.2 0.601r0.279 53.09r15.81
S2K2 4.12 0.6435 30.1 0.153r0.005 -168.71r1.90 
M3 0.04 0.014 0.6 0.387r 0.609 -173.97r17.57
ɇɚ ɪɢɫ  ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ
ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɢ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ &7(' >Wenzel @ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ
ɷɬɢɦɢɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɢɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɪɟɝɪɟɫɫɢɢɇɚɥɢɱɢɟ
ɫɞɜɢɝɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɭɥɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ
ɨɰɟɧɟɧɧɵɟɚɦɩɥɢɬɭɞɵɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɨɥɧɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɦɨɝɥɢ
ɛɵɬɶ ɡɚɜɵɲɟɧɵ ɧɚ 0.247 ɫɦ ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɣ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɲɭɦɨɜɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɇɚɤɥɨɧ
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ
ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.004 ɫɦ-9 ɬɚɛɥ  ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɣɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ SA ɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɜɨɜɫɟɦɞɢɚɩɚɡɨɧɟ
ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ   Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɋɢɫ 2.3 ± ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5: 
1 ± Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɬ
ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɚɛɥ ɚ 2 ± ɬɪɟɧɞ ɥɢɧɟɣɧɚɹ
ɫɜɹɡɶɦɟɠɞɭɷɬɢɦɢɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɢɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɪɟɝɪɟɫɫɢɢ3 ± 95% 
ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɨɬɜɟɥɢɱɢɧɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣɩɪɢɥɢɜɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɇɚ ɪɢɫ  ɢ  ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ
ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ &7('
[Wenzel @ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ  ɢ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ
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ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ
ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ  ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɢ  ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɇɚɤɥɨɧ
ɥɢɧɟɣɧɨɣɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣɚɦɩɥɢɬɭɞɵɩɪɢɥɢɜɧɵɯɢɡɦɟɧɟɧɢɣ
ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ
ɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɨɥɧɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɦ-9 ɚɞɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ± 0.01 ɫɦ-9 ɬɚɛɥ  ɗɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ SA ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ  ɢ  ɜɨ ɜɫɟɦ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ >Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɋɢɫ 2.4 ±ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
1 ± ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɬ
ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɚɛɥ ɛ 2 ± ɬɪɟɧɞ ɥɢɧɟɣɧɚɹ
ɫɜɹɡɶɦɟɠɞɭɷɬɢɦɢɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɢɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 0.85); 3 ± 95% 
ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɨɬɜɟɥɢɱɢɧɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣɩɪɢɥɢɜɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
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Ɋɢɫ 2.5 ± ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
1 ± ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɬ
ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɚɛɥ ɜ 2 ± ɬɪɟɧɞ ɥɢɧɟɣɧɚɹ
ɫɜɹɡɶɦɟɠɞɭɷɬɢɦɢɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɢɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɪɟɝɪɟɫɫɢɢ3 ± 95% 
ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɨɬɜɟɥɢɱɢɧɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣɩɪɢɥɢɜɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɨɜ
ɭɪɨɜɧɟɣɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ɢȿ-ɬɚɛɥ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶɢɯɫɞɪɭɝɢɦɢɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢɫɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ-
ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɫɤɜɚɠɢɧ ɘɁ-  ɢ  ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ -
ɦɟɬɪɨɜɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɚɧɰɢɢ Ʉɚɤɚɦɭɪɚ .0K əɩɨɧɢɹ
bE =0.57, SA =0.27 ɫɦ-9 [Igarashi, Wakita@ɫɤɜɚɠɢɧɚ©Ɉɛɧɢɧɫɤª
Ʉɚɥɭɠɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ bE = >Ȼɚɝɦɟɬ ɢ ɞɪ  Ȼɚɪɚɛɚɧɨɜ 
Ȼɚɪɚɛɚɧɨɜɢɞɪ@
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ȼɫɥɭɱɚɟɫɤɜɚɠɢɧɵȿ-ɩɨɥɧɵɯɚɧɚɥɨɝɨɜɩɨɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɞɚɧɧɵɦ
ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɉɪɢɦɟɪɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ
ɫɤɜɚɠɢɧɚ BV Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɹ ɉɚɪɤɮɢɥɞɫɤɢɣ ɩɨɥɢɝɨɧ ɝɥɭɛɢɧɨɣ  ɦ
[Roeloffs @ Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɤɥɢɤ ɫ
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ bE =0.86-ɧɚɩɟɪɢɨɞɚɯɨɬ ɞɨ  ɫɭɬɨɤɌɚɤɠɟɤɚɤɢɞɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ BV, 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɚɡɚ Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ BV ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɬɢɩ ɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɜ
ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ Ɉɬɥɢɱɢɟ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ BV ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɟɪɜɵɯ
ɫɭɬɨɤȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵBV ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜɦɨɠɟɬ
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ %9 ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ
ɷɮɮɟɤɬ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɚɛɟɟ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɟɟɭɪɨɜɧɹɫɜɹɡɚɧɨɜɨɫɧɨɜɧɨɦɧɟɫɩɪɨɰɟɫɫɨɦɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ
ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ ɜɫɤɪɵɬɵɦɢ ɟɸ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ
ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɚ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶɸ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɮɥɸɢɞɚ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɝɚɡɚ >Roeloffs  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɱɟɜɢɞɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ
ɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɨɬɩɟɪɢɨɞɚɢɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢɜɧɟɲɧɟɝɨɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ
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ɉɪɢɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢɩɟɪɢɨɞɚɢɚɦɩɥɢɬɭɞɵɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-ɨɬɤɥɢɤɚɬɶɫɹɧɚɢɡɦɟɧɟɧɢɹɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɩɨɪɨɜɨɝɨɮɥɸɢɞɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬ
ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
Ɉɰɟɧɤɚɭɩɪɭɝɢɯɢɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯɫɜɨɣɫɬɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɩɨɞɚɧɧɵɦɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɧɚɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɋɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɢɢɦɟɸɬɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ
ɨɬɤɥɢɤ ɢ ɮɚɡɭ -180q ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɛɨɥɟɟ  ɱɚɫɨɜ ɫɤɜɘɁ- ɞɥɹ
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɛɨɥɟɟ  ɱɚɫɨɜ ɫɤɜ  ɢ  ȼ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɱɬɨ
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɧɚɯɨɪɨɲɭɸɢɡɨɥɹɰɢɸ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɨɬ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ
ɜɨɞ ɢ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɧɢɯ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɬɟɱɟɧɢɣ ɉɨɷɬɨɦɭ
ɜɟɥɢɱɢɧɵ bE ɬɚɛɥ  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɹɦɢɞɥɹɷɬɢɯɫɤɜɚɠɢɧ
[Rojstaczer  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ   Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
@ ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɬɨɠɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɧɟɢɫɤɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɥɢɜɧɵɟ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɩɨɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɦɞɚɧɧɵɦ
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɫɤɟɥɟɬɚ
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ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɩɨɪɨɞɵ uE ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɬɨ ɩɪɢɧɢɦɚɹ uE   ɩɨ
ɮɨɪɦɭɥɚɦ-ɦɨɠɧɨɩɨɥɭɱɢɬɶɜɟɪɯɧɢɟɩɪɟɞɟɥɵɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ
ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢɫɤɟɥɟɬɚ E ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ I ɭɞɟɥɶɧɨɣɭɩɪɭɝɨɣɟɦɤɨɫɬɢ SS ɢ
ɧɢɠɧɢɟɩɪɟɞɟɥɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɋɤɟɦɩɬɨɧɚ ȼ ɢɦɨɞɭɥɹ ɫɞɜɢɝɚ G ɞɥɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɜɫɤɪɵɬɵɯɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢɘɁ-ɢ
ȼɪɚɫɱɟɬɚɯɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶɫɥɟɞɭɸɳɢɟɜɟɥɢɱɢɧɵ
1) ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɯɨɥɨɞɧɚɹ ɩɪɟɫɧɚɹ ɜɨɞɚ ɛɟɡ ɝɚɡɚ
fE =4.410-10 ɉɚ-1; 
2) ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɜɨɞɵ U =1.0103 ɤɝɦ3; 
3) ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɫɢɥɵɬɹɠɟɫɬɢ g =ɦɫ2; 
4) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɬɬɨɤɚ ɜɨɞɵ
ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ Q   ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ
ɧɟɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟɭɫɥɨɜɢɹ uQ =0.3.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ
ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɚɛɢɜɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ
ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɫɤɟɥɟɬɚ
ɪɚɜɧɨɣɜɟɥɢɱɢɧɟɧɟɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢɤɜɚɪɰɚ uE =0.310-10 ɉɚ-1
[Roeloffs, 1998; Igarashi, Wakita Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ  
ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@ɬɨɦɨɠɧɨɩɨɥɭɱɢɬɶɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɟɨɰɟɧɤɢ
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɬɚɛɥ ɚ
ɛ ɢ ɜ Ɉɰɟɧɨɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɥɟɞɭɟɬ
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɢɡ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ
ɞɥɹɪɚɡɥɢɱɧɵɯɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɨɥɧɈɞɧɚɤɨɫɪɚɜɧɟɧɢɟɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯɜɟɥɢɱɢɧ
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E , G , B , SS ɢ I ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ± ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɩɪɢɦɟɪɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ
ɩɨɪɨɞɢɪɚɫɱɟɬɨɜɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯɚɜɬɨɪɚɦɢɪɚɛɨɬɵ>Van der Kamp, Gale, 
@ ɞɥɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢɡ
ɬɚɛɥɢɰ ɚ ɛ ɢ ɜ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡ >Van der 
Kamp, Gale, 1983]. 
ɑɚɫɬɨɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟȿ- ɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɱɚɫɨɜɵɯɢ ɫɭɬɨɱɧɵɯɩɟɪɢɨɞɨɜ ɪɢɫ 2.2) 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɧɚɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟɭɫɥɨɜɢɹɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɧɚɜɚɪɢɚɰɢɢɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯ
ɋɤɜɚɠɢɧɚȿ-ɧɟɪɟɚɝɢɪɭɟɬɧɚɩɪɢɥɢɜɵɩɨɷɬɨɦɭɜɟɥɢɱɢɧɚ SA
ɞɥɹ ɧɟɟ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɩɨɪɨɜɨɦ ɮɥɸɢɞɟ ɢ ɩɨ-
ɜɢɞɢɦɨɦɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɟɝɨ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ
>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɉɰɟɧɤɚ ɫɜɹɡɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ
ɜɟɥɢɱɢɧ Eb ɢ As.. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ >Igarashi, Wakita, 2001; Matsumoto, 
Roeloffs, 2003; Roeloffs, 1998; Rojstaczer, Agnew  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
Ȼɨɥɞɢɧɚ  ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ ] ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ
ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE ɢɩɪɢɥɢɜɧɨɣɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ SA ɩɨ
ɞɚɧɧɵɦɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɮɨɪɦɭɥɵ-ɇɨɬɚɤɨɣ
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ɦɟɬɨɞɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹɭɩɪɭɝɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɢɦɟɟɬ
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɪɟɞɢ
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨɪɟɠɢɦɚɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯɫɤɜɚɠɢɧ
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤɨɝɞɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
ɇɚ ɪɢɫ  ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ >ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ @
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɜɹɡɶ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ
ɜɟɥɢɱɢɧ bE ɢ SA ɩɨ-(1.23). 
ɉɪɢɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɪɢɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶɬɚɛɥɢɱɧɵɟ
ɜɟɥɢɱɢɧɵɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢɩɨɪɨɜɨɝɨɮɥɸɢɞɚ fE ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ U ɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ g  ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɫɤɟɥɟɬɚ
ɩɨɪɨɞɵ uE ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶɪɚɜɧɨɣɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢɤɜɚɪɰɚ>Roeloffs, 1998], 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ
ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶɪɚɜɧɨɣ v =0.25. 
ɇɚ ɪɢɫ ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɪɨɞɵ E
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧ SA ɢ bE  & ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ bE ɢ SA ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ >Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ @ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ
ɫɤɟɥɟɬɚɩɨɪɨɞɵɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ10-12-210-10 ɉɚ-1. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ B ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ
 ɞɨ  ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ bE ɢ
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ SA ɪɢɫ 2.6ɛ ȼ ɛɨɥɶɲɟɣ
ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ B ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE . 
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Ɋɢɫ 2.6 ± ɋɜɹɡɶ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣɫɤɜɚɠɢɧɨɣɚ± ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢɫɤɟɥɟɬɚɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣɩɨɪɨɞɵ
E ɩɨ  ɛ ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɋɤɟɦɩɬɨɧɚ B ɩɨ  ɜ ± ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ
ɟɦɤɨɫɬɢ SS ɩɨ  ɝ ± ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ I ɩɨ  ɢ
ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ SA ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚª
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɥɚɜɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ bE ɢ SA ɪɢɫ 2.6ɜȼɦɟɫɬɟɫɬɟɦɩɪɢɨɰɟɧɤɟɜɟɥɢɱɢɧɵ
SS ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɱɟɜɢɞɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ SS
ɦɨɠɟɬɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹɨɬ10-5 ɞɨ 10-4 ɦ-1 ɩɪɢ SA  ɦ-7 ɢ bE =0.12-
ɫɦɝɉɚ
SS =310-6-310-5 ɦ-1 ɩɪɢ SA  ɦ-7 ɢ bE =0.12-ɫɦɝɉɚ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SS =3.510-7-910-6 ɦ-1 ɩɪɢ SA  ɦ-7 ɢ bE =0.12-0.8 ɫɦɝɉɚ
SS =5.510-8-710-6 ɦ-1 ɩɪɢ SA  ɦ-7 ɢ bE =0.12-ɫɦɝɉɚ
SS =10
-7-510-6 ɦ-1 ɩɪɢ SA  ɦ-7 ɢ bE =0.12-ɫɦɝɉɚ
SS =1.510-8-310-6 ɦ-1 ɩɪɢ SA =0.2 ɦ-7 ɢ bE =0.12-0.66 ɫɦɝɉɚ
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ I ɩɨ  ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ -(1.22) 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ SA  & ɪɨɫɬɨɦ SA ɨɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɪɢɫ 2.6ɝ ɉɪɢ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE ɜɟɥɢɱɢɧɚ I ɜɟɫɶɦɚ
ɫɥɚɛɨɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ
ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ I ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹȼɟɥɢɱɢɧɚI ɧɟɦɨɠɟɬɨɰɟɧɢɜɚɬɶɫɹɩɪɢɧɢɡɤɨɣɜɟɥɢɱɢɧɟ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɣɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ ( SA |0.01 ɦ-7).  
ȿɫɥɢ SA  ɦ-7 ɬɨɩɪɢ bE =0.12- ɫɦɝɉɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ I
ɦɨɠɟɬɩɪɢɧɢɦɚɬɶɡɧɚɱɟɧɢɹɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɨɬɞɨ
ɉɪɢ SA  ɦ-7 ɢ bE =0.12-ɫɦɝɉɚɜɟɥɢɱɢɧɚ I ɦɨɠɟɬ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ-22%. 
ɉɪɢ SA  ɦ-7 ɢ bE =0.12-ɫɦɝɉɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ I ɦɨɠɟɬ
ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹɨɬɞɨ
ɉɪɢ SA  ɦ-7 ɢ bE =0.12-ɫɦɝɉɚɞɢɚɩɚɡɨɧɡɧɚɱɟɧɢɣ
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹI =1-10%).  
ȿɫɥɢ SA =0.18 ɦ-7 ɢ bE =0.12±0.52 ɫɦɝɉɚ ɬɨ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɦɚɥɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢI =1-6%). 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣɚɧɚɥɢɡɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɱɬɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɜɟɥɢɱɢɧ bE
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ɢ SA ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɩɨ - ɭɩɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɇɚɢɛɨɥɟɟɧɚɞɟɠɧɵɟɨɰɟɧɤɢɦɨɠɧɨɩɨɥɭɱɢɬɶ
ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɪɨɞɵ E ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ
ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ B  Ɇɟɧɟɟ ɧɚɞɟɠɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ
ɜɟɥɢɱɢɧɭɞɟɥɶɧɨɣɭɩɪɭɝɨɣɟɦɤɨɫɬɢ SS ɢɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ
ɩɨɪɨɞɵ I Ⱦɥɹ ɷɬɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɩɨɞɚɧɧɵɦɨ bE ɢ SA ɦɨɠɧɨɥɢɲɶ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧ >Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
2013]. 
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɘɁ-  ɢ  ɨɰɟɧɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɪɨɞɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ
ɭɩɪɭɝɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɞɥɹɷɬɢɯɜɟɥɢɱɢɧɪɢɫ 2.6). 
Ɉɰɟɧɤɚɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨɷɮɮɟɤɬɚɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚɦɟɠɞɭ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢɢɜɫɤɪɵɬɵɦɢɢɦɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ
ɩɨɪɨɞɚɦɢ
ȼ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ
ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭɫɤɜɚɠɢɧɨɣɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣɩɨɪɨɞɨɣɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟ
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɟɤɭɧɞɵ-ɦɢɧɭɬɵ-ɩɟɪɜɵɟ ɱɚɫɵ ɇɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚɯ
ɢɫɤɚɠɟɧɢɟɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɦɨɠɟɬɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶɢɡ-ɡɚɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ
ɭɩɪɭɝɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɨɞɵ >Ȼɨɥɞɢɧɚ
ɄɨɩɵɥɨɜɚɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
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Ɏɚɤɬɨɪ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ
ɩɨɪɨɞɨɣ ɢ ɫɬɜɨɥɨɦ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɚ ɦɚɥɵɯ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ
ɦɨɞɟɥɶɸ >Hsieh et al., 1987@ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ
ɩɨɪɨɞ
Ɉɰɟɧɢɦɜɟɥɢɱɢɧɭɢɫɤɚɠɟɧɢɣɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɘɁ-  ɢ  ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ
ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɢ ɨɰɟɧɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ bE ɢ SA
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ
ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɪɨɞɵ E  ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ G  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ
ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ B ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɭɩɪɭɝɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ SS ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞI ɬɚɛɥ 2.4). 
ȼɟɥɢɱɢɧɚɭɩɪɭɝɨɣɟɦɤɨɫɬɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ
ɩɨɮɨɪɦɭɥɟ
dSS s ,                                         (2.1) 
ɝɞɟd ± ɫɭɦɦɚɪɧɚɹɦɨɳɧɨɫɬɶɡɨɧɜɨɞɨɩɪɢɬɨɤɚ
ȾɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ d  ɦɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵ
± 200 ɦɢɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵ ± 27 ɦɈɬɫɸɞɚɜɟɥɢɱɢɧɵ S ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ
21.410-5 ɞɥɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɘɁ-5, 
2010-5 ± ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ  ɢ 10-5 ± ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ
ɉɪɢ ɪɚɞɢɭɫɚɯ ɫɤɜɚɠɢɧ wr  ɦ ɢ cr  ɦ ɫɤɜ. ɘɁ-5), 
wr   ɦ ɢ cr   ɦ ɫɤɜ. 1303), wr   ɦ ɢ cr   ɦ
ɫɤɜ.  ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɨɧ ɜɨɞɨɩɪɢɬɨɤɚ ɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ
ɜɟɥɢɱɢɧɚɯɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ k ɨɬ10-9 ɦɫɞɨ10-6 ɦɫ>9DQ
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GHU.DPS*DOH@ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɰɟɧɤɭɞɥɹɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 2/ crT =1.310-5-
1.310-2 ɫ-1 ɫɤɜɚɠɢɧɚ ɘɁ-5), 2.710-5-2.710-2 ɫ-1 ɫɤɜɚɠɢɧɚ  ɢ
2.910-6-2.910-3 ɫ-1 ɫɤɜɚɠɢɧɚ  >Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ 2006]. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɤɚɱɟɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 2/ crT ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ-5 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ10-3 ɫ-1ɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵ± 1.710-3 ɫ-1 ɢɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵ
1309 ± 710-3 ɫ-1 ɗɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɢɥɢɜɧɨɦɭ ɢ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭɨɬɤɥɢɤɚɦɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
Ƚɪɚɮɢɤɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ A  ɢ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ K
 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 2/ crT ɢ 22 / cw rSr ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɘɁ-5, 
ɢɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɧɚɪɢɫ ɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ
ɉɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ k ɢɥɢ 2/ crT  ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ
ɫɟɤɭɧɞɵ-ɦɢɧɭɬɵɜɚɪɢɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɩɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸɤ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɧɚɩɨɪɚ ɩɨɞɨɛɧɵ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɚɦ ɫ ɦɚɥɵɦɢ
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ A  (d ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɬ ɦɢɧɭɬ ɞɨ ɱɚɫɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ
ɪɨɫɬɜɟɥɢɱɢɧɵ A ɫɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɦɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨɡɧɚɱɟɧɢɹ A ɩɪɢ
ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ
ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɧɚɩɨɪɚ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ >Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚɢɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ
ɮɭɧɤɰɢɢɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ
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ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɪɢɫ     Ⱦɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ- ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ A  ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɟ
a6 ɱ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ  ɢ  ± a20 ɱ Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɢɨɞɚɦ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ
ɬɚɛɥ ɢɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸɫɜɹɡɶɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɨɛɥɚɫɬɢɦɚɥɵɯɩɟɪɢɨɞɨɜɨɬ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢ
Ɋɢɫ 2.7 ± Ƚɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 2/ crT ɢ
22 / cw rSr ɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɚ± ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦɟɠɞɭɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɢɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɧɚɩɨɪɚɛ± ɮɚɡɨɜɨɟɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ
ɇɚ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɦ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ A ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ  ɬ ɟ ɜ ɷɬɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ
ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ
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ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ- ɢ Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
 ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɟ ɜɨɥɧɵ Ɇ2 ɜɟɥɢɱɢɧɚ A ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɚ ɞɥɹ
ɩɟɪɢɨɞɨɜɜɨɥɧɫɭɬɨɱɧɨɣɝɪɭɩɩɵɜɟɥɢɱɢɧɚɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ
ɪɚɜɧɚ
Ɋɢɫ 2.8 ± Ƚɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 2/ crT ɢ
22 / cw rSr ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɚ ± ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦɟɠɞɭɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɢɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɧɚɩɨɪɚɛ± ɮɚɡɨɜɨɟɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ
Ɋɢɫ 2.9 ± Ƚɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 2/ crT ɢ
22 / cw rSr ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɚ ± ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦɟɠɞɭɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɢɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɧɚɩɨɪɚɛ± ɮɚɡɨɜɨɟɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ
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ɎɚɡɨɜɨɟɢɫɤɚɠɟɧɢɟK ɧɚɦɚɥɵɯɩɟɪɢɨɞɚɯW dɦɢɧɞɨɫɬɢɝɚɟɬ
-75q ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-5, -77q ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɢ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
1309 ± -72q ɇɚ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɫɞɜɢɝ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɢ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɘɁ- ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɥɹ ɜɨɥɧ Ɇ2|-4q Ɉ1|-3q ɪɢɫ 2.7ɛ >Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ @ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ±
Ɇ2|-16q Ɉ1|-2q ɪɢɫ 2.8ɛ ɢ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ± Ɇ2|-6q Ɉ1|-2q
ɪɢɫ 2.9ɛ). 
ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ |W 12-27 ɱ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɘɁ-5, 1309) ±
A = 00 / hx | ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 2/ crT ɛɨɥɟɟ 2 ɪɢɫ 2.7ɚ
ɪɢɫ 2.9ɚɚɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟɮɚɡɨɜɨɟɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟK ɧɟɩɪɟɜɵɲɚɟɬ-6q
ɪɢɫ 2.7ɛɪɢɫ 2.9ɛȾɥɹɩɟɪɢɨɞɨɜɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɨɥɧ02 ( |W 12.42 ɱɢ
O1 ( |W 25.82 ɱɩɚɪɚɦɟɬɪ 2/ crT ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɛɨɥɶɲɟɩɚɪɚɦɟɬɪ
2/ crT ɞɥɹ ɜɨɥɧɵ Ɇ2 ɪɚɜɟɧ a ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ- ɢ a ɞɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɞɥɹɜɨɥɧɵɈ1 ± aɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɢaɞɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɪɢɫ 2.7, 2.9). 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ
ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ- ɢ  ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ
ɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɫɥɭɠɚɬɤɨɫɜɟɧɧɵɦɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯɨɰɟɧɨɤɩɨɪɨɭɩɪɭɝɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɦ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɬɚɛɥ ɚɜ
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɩɚɪɚɦɟɬɪ 2/ crT ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɜɨɥɧɵ 02 ( |W 12.42 ɱ ɪɚɜɟɧ a ɢ ɞɥɹ 21 ( |W 25.82 ɱ ɪɚɜɟɧ a149 
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ɪɢɫ  ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ  ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɨɥɧɟ 02 ɢɫɤɚɠɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ
ɷɮɮɟɤɬɚ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɢ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɵɦ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦɭɩɪɭɝɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ  ɛɭɞɟɬ ɟɫɥɢ ɜɡɹɬɶ ɩɪɢɥɢɜɧɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ
ɜɨɥɧɟ Ɉ1 ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɩɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɜɬɚɛɥɢɰɟ ɛ
Ⱦɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ p' ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ H' ɩɨ>Roeloffs, 1988]. 
ȿɫɥɢ ɜ  ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɜɨɥɧ Ɇ2 (10.1810-9 ɢ Ɉ1 (10.9710-9 ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɘɁ-ɚ ɬɚɤɠɟɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟɜɟɥɢɱɢɧɵɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɋɤɟɦɩɬɨɧɚ B , 
ɦɨɞɭɥɹ ɫɞɜɢɝɚ G ɬɚɛɥ ɚ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɩɪɢɧɹɬɭɸ
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ uQ   ɬɨ
ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɠɢɞɚɟɦɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ p' ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ
ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣɘɁ- ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ >Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
ɉɟɪɟɜɨɞ ɜɟɥɢɱɢɧ p' ɜ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ h' ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ- ɞɥɹ ɜɨɥɧɵ 02
ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ  ɫɦ 21 ±
0.8 ɫɦ
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨ  ɦɟɧɶɲɟ ɧɚ -0.5 ɫɦ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ
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ɬɚɛɥ ɚ Ɍɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɨɰɟɧɤɚɯ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ
ɚɧɚɥɢɡɚɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯɞɚɧɧɵɯɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɩɨɪɹɞɤɚ
ɇɟ ɛɨɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ
ɦɟɠɞɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɮɚɡɨɜɵɦ ɫɞɜɢɝɨɦ K ɦɟɧɟɟ qɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɡɟɦɧɵɦ ɩɪɢɥɢɜɨɦ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɩɪɢɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ
ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ
ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɜɨɥɧɨɣ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɞɨɥɠɧɚ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ -180qɈɬɫɸɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɯɨɪɨɲɨ
ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5 ± O1 (-6q), M2 (-20q ɬɚɛɥ ɚ
>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɞɥɹɜɨɥɧɵɆ2 ɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɧɚ
a16q ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɞɨɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɢɥɢɜɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ɘɁ-5 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚɩɪɢɦɟɪɧɨɜ ɤɦɨɬɛɟɪɟɝɚȺɜɚɱɢɧɫɤɨɣɛɭɯɬɵ
Ȼɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɢɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣɦɨɞɟɥɢ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɧɚ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɦɨɝɭɬɛɵɬɶɩɨɥɭɱɟɧɵɩɪɢɤɨɦɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɢ
ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɢɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɧɚɷɬɨɣɫɤɜɚɠɢɧɟc 
ɭɱɟɬɨɦ ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ >ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
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ȼɵɜɨɞɵ

1. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯȿ-ɘɁ- ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɤɥɢɤ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɨɜɵɯ-ɫɭɬɨɱɧɵɯ
ɩɟɪɢɨɞɨɜ
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ  ɱɚɫɨɜ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɭɬɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ bE
ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɢɪɚɜɧɚ ɫɦɝɉɚɩɪɢɪɚɡɧɨɫɬɢɮɚɡ -180qɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵ
 ɢ  ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ  ɱɚɫɨɜ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɭɬɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ bE ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ
ɪɚɜɧɚ  ɫɦɝɉɚ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɢ  ɫɦɝɉɚ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
 ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ -180q ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ
ɜɫɤɪɵɬɵɯɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɘɁ-ɢ
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɱɚɫɵ-
ɫɭɬɤɢ-ɞɟɫɹɬɤɢ ɫɭɬɨɤ ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɨɫɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ bE ɨɬ a  ɞɨ
0.135 ɫɦɝɉɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ ɨɬ -106q ɞɨ -166q. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ
ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɧɚɥɢɱɢɟɦ
ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɩɨɪɨɜɨɦ ɮɥɸɢɞɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɦɟɠɞɭ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ
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2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɘɁ-  ɢ  ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ (7(51$  ɨɰɟɧɟɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ SA ɞɥɹ
ɤɚɠɞɨɣɢɡɫɤɜɚɠɢɧȾɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-5 SA ɪɚɜɧɚ ɫɦ-9ɞɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ±  ɫɦ-9 ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ±  ɫɦ-9. 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɩɪɢɥɢɜɵ ɩɨɷɬɨɦɭ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ SA ɞɥɹɧɟɟɧɟɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ
3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ SA ɢɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ
bE ɨɰɟɧɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɘɁ-  ɢ  ± ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ
ɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɪɨɞɵ E  ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ G  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ B , 
ɭɞɟɥɶɧɚɹɭɩɪɭɝɚɹɟɦɤɨɫɬɶ SS ɢɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞI . 
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɘɁ-5, 1303 ɢ  ɨɰɟɧɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɪɨɞɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ
ɭɩɪɭɝɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɞɥɹ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɹɡɢ ɭɩɪɭɝɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧ bE ɢ SA ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯɭɫɥɨɜɢɹɯ
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ
ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ
ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ >Van der Kamp, Gale @ ɞɥɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɩɪɭɝɢɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɢɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫɞɚɧɧɵɦɢɡ >Van der 
Kamp, Gale, 1983]. 
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Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɩɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɬɚɤɢɦɫɩɨɫɨɛɨɦ
4. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣɢ ɜɫɤɪɵɬɵɦɢ ɟɸ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢɩɨɫɬɪɨɟɧɵ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-5, 
 ɢ  ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨ
ɜɫɤɪɵɬɵɯɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɦɢɧɭɬɧɵɯɢɱɚɫɨɜɵɯ
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɫɤɜɚɠɢɧ ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟɩɚɪɚɦɟɬɪɵɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɱɬɨɧɚɩɟɪɢɨɞɚɯɛɨɥɟɟ  ɱɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɢ
ɛɨɥɟɟ  ɱ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ  ɢ  ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ A
ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɧɚɩɨɪɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɪɚɜɧɨɟɞɢɧɢɰɟɈɬɫɸɞɚɫɥɟɞɭɟɬɱɬɨɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-5 
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ
ɜɥɢɹɧɢɹɧɚɚɦɩɥɢɬɭɞɭɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵȾɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ
ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɬ. ɤ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ A ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɧɚɩɨɪɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ - ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɨɥɧɟ 02 ɢɫɤɚɠɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜɢɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵɉɨɷɬɨɦɭɞɥɹ
ɛɨɥɟɟɧɚɞɟɠɧɨɝɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɭɩɪɭɝɢɯɢɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ
ɩɪɢɥɢɜɧɚɹɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹɩɨɩɪɢɥɢɜɧɨɣɜɨɥɧɟɈ1. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɬ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɤɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɢɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɱɬɨ
ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɢ
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ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɱɚɫɵ-ɞɟɫɹɬɤɢ
ɫɭɬɨɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɧɟɨɠɢɞɚɟɬɫɹ
Ⱦɥɹɩɪɨɜɟɪɤɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣɦɨɞɟɥɢɩɨɮɚɡɨɜɨɦɭ
ɫɞɜɢɝɭɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɢɩɪɢɥɢɜɧɵɯɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣɜɪɚɣɨɧɟɫɤɜɚɠɢɧ
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Ƚɥɚɜɚ ɉɊɈɐȿɋɋɕɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə
ȽɂȾɊɈȽȿɈɋȿɃɋɆɂɑȿɋɄɂɏ ȼȺɊɂȺɐɂɃɍɊɈȼɇə
ȼɈȾɕȼɋɂɋɌȿɆȺɏ©ɋɄȼȺɀɂɇȺ ±
ȼɈȾɈȼɆȿɓȺɘɓȺəɉɈɊɈȾȺªɇȺɉɊɂɆȿɊȿ
ɋɄȼȺɀɂɇɘɁ-ɂ

ȼ ɝɥɚɜɟ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-  ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟɜɝɥɚɜɟ ɪɚɡɞɟɥɟ 1.3. 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɷɮɮɟɤɬɚɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ
ɧɚɩɨɜɟɞɟɧɢɟɫɢɫɬɟɦɵ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ- ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚªɩɪɢɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧɨɬɫɢɥɶɧɵɯ
ɭɞɚɥɟɧɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
Ɉɬɤɥɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɧɚ ɋɭɦɚɬɪɚ-
Ⱥɧɞɚɦɚɧɫɤɨɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɪɢɫ 1.11Ƚ).  ɞɟɤɚɛɪɹ  ɝɨɞɚ ɜ
0 ɱɚɫɨɜ  ɦɢɧɭɬ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɫɬɪɨɜɚ ɋɭɦɚɬɪɚɂɧɞɨɧɟɡɢɹ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɫ ɦɚɝɧɢɬɭɞɨɣ Mw  ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɡɜɚɥɨ
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɟɰɭɧɚɦɢɢɨɝɪɨɦɧɵɟɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɟɠɟɪɬɜɵɜɫɬɪɚɧɚɯ
ɘɝɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ Ⱥɡɢɢ Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɷɩɢɰɟɧɬɪɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
 ɫ ɲɢ ɜ ɞɝɥɭɛɢɧɚ ɤɦɷɩɢɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟR 
ɞɨ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɤɦ ɗɬɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɛɵɥɨ
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ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɫɟɣɫɦɨɫɬɚɧɰɢɢ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ  ɫ ɲ
 ɜ ɞ. ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɤɨɥɨ  ɤɦ ɨɬ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɋɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɫɟɣɫɦɨɫɬɚɧɰɢɢ
ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶɛɨɥɟɟɦɢɧɭɬɫ ɱɚɫɚ ɦɢɧɭɬɞɨ
ɩɪɢɦɟɪɧɨɞɜɭɯɱɚɫɨɜȺɦɩɥɢɬɭɞɚɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨɫɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ
2 ɫɦ ɪɢɫ  >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ    Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɋɢɫ 3.1 ± Ɂɚɩɢɫɶ ɋɭɦɚɬɪɚ-Ⱥɧɞɚɦɚɧɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɨɬ  ɧɚ
ɤɚɧɚɥɟ /+= ɧɚ ɫɟɣɫɦɨɫɬɚɧɰɢɢ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ ɋɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɧɵ
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶɛɨɥɟɟɦɢɧɭɬɫɱɚɫɚɦɢɧɭɬɞɨɩɪɢɦɟɪɧɨɞɜɭɯɱɚɫɨɜ
ɉɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɜɵɡɜɚɥɨ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ-5. 
ȼɫɬɭɩɥɟɧɢɹ P-ɜɨɥɧ  ɱ  ɦ  ɫ ɢ S-ɜɨɥɧ  ɱ  ɦ  ɫ
119 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɢɫɶɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɫɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣɞɨ ɫɦ  
ȼɫɩɟɤɬɪɟɦɨɳɧɨɫɬɢɫɦɟɳɟɧɢɣɩɨɤɚɧɚɥɭ/+=ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹɞɜɚ
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ -20 ɫ ɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ  ɫ ɪɢɫ 3.2ɚ). 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ
ɜɨɥɧɵɫɩɟɪɢɨɞɨɦɨɤɨɥɨ ɫɇɚɪɢɫ 3.2ɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ
ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ /+= ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɜ ɨɤɧɟ
10 ɦɢɧɭɬ ɫ ɲɚɝɨɦ  ɦɢɧɭɬɵ Ⱦɥɢɧɚ ɡɚɩɢɫɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɦɢɧɭɬ ɢ
ɜɤɥɸɱɚɟɬ  ɦɢɧɭɬ ɞɨ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ P-ɜɨɥɧ ɢ  ɦɢɧɭɬ ɩɨɫɥɟ
ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹP-ɜɨɥɧ  
Ɋɢɫ 3.2 ±ɋɩɟɤɬɪɵɦɨɳɧɨɫɬɢɫɦɟɳɟɧɢɣɩɨɤɚɧɚɥɭ/+=ɜɨɜɪɟɦɹɋɭɦɚɬɪɚ-
Ⱥɧɞɚɦɚɧɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ  ɝ ɫɟɣɫɦɨɫɬɚɧɰɢɹ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ ɚ ±
ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɷɧɬɪɨɩɢɢ Ȼɭɪɝɚ ɛ ± ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ
ɫɩɟɤɬɪ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɜ ɨɤɧɟ  ɦɢɧɭɬ ɫ ɲɚɝɨɦ  ɦɢɧɭɬɵ ɗɥɥɢɩɫɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧ
ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞɚɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɨɥɧ-ɫ
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ȼɫɬɭɩɥɟɧɢɟ L-ɜɨɥɧ  ɱ  ɦ  ɫ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ  ɫɦ Ɂɚɬɟɦ ɜ
ɬɟɱɟɧɢɟɩɪɢɦɟɪɧɨɞɟɜɹɬɢɱɚɫɨɜɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟɫɜɨɛɨɞɧɵɟ
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ -0.2 ɫɦ Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɤ
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭɫɦɟɳɟɧɢɸɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɡɟɦɥɢɜɨɜɪɟɦɹɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ
L-ɜɨɥɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  ɦɢɧɭɬ ɧɟ
ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨ
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɫɦɟɳɟɧɢɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ
>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
Ɉɬɤɥɢɤɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɜɪɚɣɨɧɟ
ɨ ɋɢɦɭɲɢɪ 15 ɧɨɹɛɪɹ  ɝɨɞɚ ɜ  ɱɚɫɨɜ  ɦɢɧɭɬ ɜ ɪɚɣɨɧɟ
ɨɫɬɪɨɜɚ ɋɢɦɭɲɢɪ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɫ ɦɚɝɧɢɬɭɞɨɣ Mw=8.3. 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɷɩɢɰɟɧɬɪɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ  ɫ ɲ ɢ  ɜ ɞ
ɝɥɭɛɢɧɚ  ɤɦ ɷɩɢɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ R ɞɨ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɤɦ ɗɬɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ
ɫɟɣɫɦɨɫɬɚɧɰɢɢɗɫɫɨ ɫ ɲ ɜ ɞɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣɜɛɥɢɡɢ
ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɋɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɫɟɣɫɦɨɫɬɚɧɰɢɢ
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɛɨɥɟɟ  ɱɚɫɚȺɦɩɥɢɬɭɞɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ
ɞɨɫɬɢɝɚɥɚɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɦ
ɉɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɜɵɡɜɚɥɨɡɚɦɟɬɧɵɟɤɨɥɟɛɚɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɪɢɫ 1.14). 
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ - ɱɚɫɨɜ ɫ
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣɨɤɨɥɨ ɫɦ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚª ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɘɁ- ɢ  ɩɪɢ
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ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɢ
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɪɢɫ 1.19) 
>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ wZ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ
2/1)( / ew Hg|Z ɢɡɚɜɢɫɢɬɜɨɫɧɨɜɧɨɦɨɬɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣɜɵɫɨɬɵɫɬɨɥɛɚ
ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 8/3dHHe   Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ-5 H   ɦ
d   ɦ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ ɜɨɞɵ eH
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɦ Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɩɪɢ H =175 ɦ d =464 ɦ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹɜɵɫɨɬɚɫɬɨɥɛɚɜɨɞɵ eH =233 ɦɈɬɫɸɞɚɦɨɠɧɨɨɰɟɧɢɬɶ
ɩɟɪɢɨɞɵ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ
ɷɮɮɟɤɬɵ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ
ɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯ wZSW 2t ȼ ɫɥɭɱɚɟ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɩɪɢ
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢɜɨɥɧɫɩɟɪɢɨɞɨɦɧɟɦɟɧɟɟ ɫɪɢɫɚɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
1309 ± 33 ɫɪɢɫ 3.3ɛ>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ
@ ɇɚ ɪɢɫ 3.2ɛ ɷɥɥɢɩɫɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɩɪɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɢ
26.12.04 ɝ
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɨ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨ
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸɤɢɡɦɟɧɟɧɢɸɧɚɩɨɪɚ 00 hxA  ɜɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɩɟɪɢɨɞɚ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ W ɪɢɫ  ɉɪɢɧɢɦɚɥɨɫɶ ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨɨɬɞɚɱɢ S ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ
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>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ    Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
2007]. 
Ɋɢɫ 3.3 ± ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-5 (ɚ), 1309 (ɛ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɩɨɪɚ 00 / hx ɜ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɩɚɪɚɦɟɬɪɚɫɢɫɬɟɦɵ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚª 2/ wrT ɢ
ɩɟɪɢɨɞɚɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɜɨɥɧɵW .
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɱɬɨɭɫɢɥɟɧɢɟɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸɤɢɡɦɟɧɟɧɢɸɧɚɩɨɪɚɜɨɛɟɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɦɨɝɥɨɩɪɨɢɡɨɣɬɢɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 2wrT ɧɟɦɟɧɟɟ  ɫ-1Ɋɚɧɟɟɧɚ ɨɫɧɨɜɟ
ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɢ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ- ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ
ɜɟɥɢɱɢɧɵ 2wrT ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɧɟɛɨɥɟɟ10-2 ɫ-1ɚɜɫɤɜɚɠɢɧɟɧɟ
ɛɨɥɟɟ 10-2 ɫ-1 >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ    Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  @ Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɤɚɱɤɢ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ ɬɚɤɠɟ ɞɚɟɬ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɭɸ
ɜɟɥɢɱɢɧɭ 2wrT §10-2 ɫ-1. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɪɢɫ  ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ
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ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɦ
ɧɚɥɢɜɟ ɨɬɛɨɪɟ ɜɨɞɵ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ @Ʉɚɤ
ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ
ɫɬɚɞɢɹɯ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɧɚɥɢɜɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɟ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ
ɩɨɪɨɞɵ
Ɍɚɤɢɟ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦɷɮɮɟɤɬɨɦɢɟɦɤɨɫɬɶɸɫɤɜɚɠɢɧɵ >ɋɢɧɞɚɥɨɜɫɤɢɣ 
Van der Kamp @ Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɨɩɵɬɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɡ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ
ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯɤɨɥɟɛɚɧɢɣɢɦɟɟɬɜɢɞ>Van der Kamp, 1976]: 
   tthh ww 20 1cosexp NZNZ  ,                      (3.1) 
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ɝɞɟ h ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ 0h ± ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ t ± ɜɪɟɦɹ
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨ   ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɝɪɚɮɢɤɨɦ
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɚɟɬ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞT ɩɪɢɡɚɞɚɧɧɵɯɜɟɥɢɱɢɧɚɯɜɨɞɨɨɬɞɚɱɢ S ɪɢɫ 3.>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
Ȼɨɥɞɢɧɚ@Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ-ɦɢɧɭɬɧɵɯ
ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɋɭɦɚɬɪɚ-Ⱥɧɞɚɦɚɧɫɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɤɦɨɞɟɥɶɧɵɦɩɨɯɚɪɚɤɬɟɪɭɡɚɬɭɯɚɧɢɹɚɦɩɥɢɬɭɞɵɢɩɨ
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ
ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 0h =4.2 ɫɦ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ T=5 ɦ2ɫ
ɜɨɞɨɨɬɞɚɱɟ S =21.410-5Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɱɬɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ
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ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɩɪɢɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɧɚɥɢɜɟɦɨɠɟɬɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ
ɟɫɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 2/ wrT ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ
7.1102 ɫ-1. 
Ɋɢɫ 3.4 ±ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ -ɦɢɧɭɬɧɵɯɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɘɁ- ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨ   1 ± ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 0h =4.2 ɫɦ
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢT  ɦ2ɫɜɨɞɨɨɬɞɚɱɟ S =21.410-5; 2 ± ɧɚɛɥɸɞɟɧɧɵɟɡɧɚɱɟɧɢɹ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɨɫɥɟɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢɛɚɪɨɜɚɪɢɚɰɢɣɢɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢɜ
ɱɚɫɨɜɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɤɧɟ ɇɨɥɶ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɸ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧɱɦɢɧ
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦɟɠɞɭɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-
ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ
>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ @ ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɜ
ɫɬɜɨɥ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢɥɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɢɡ ɧɟɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ
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ɜɨɞɵ ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶɫɹ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɡɟɦɥɢɪɢɫ 1.19).  
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯɩɨɦɨɞɟɥɹɦ>Cooper et al@ɢ>Van der Kamp@ɫ
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɤɚɱɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ
ɞɥɹɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨɪɟɠɢɦɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
ɇɚ ɪɢɫ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ
ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯɨɛɪɚɡɰɨɜɛɚɡɚɥɶɬɨɜɝɚɛɛɪɨɢɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ>ɒɦɨɧɨɜ
ɢ ɞɪ @ ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɠɢɦɚɸɳɟɟ
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɥɧɭ  ɌȼɊ  ɩɨɪɨɜɨɟ
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɛɪɚɡɰɟ  ɎɅɊ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɤɟɥɟɬɟɩɨɪɨɞɵ
( ɗɎɎɊ  ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ  Ƚɰ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ± 0.25-22 ɱȻɵɥɨɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨɱɬɨɩɪɢɜɟɥɢɱɢɧɟɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɨɛɠɢɦɚ ɧɢɠɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɎɅɌȼ ɊɊ  ɩɨɫɥɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɨɛɪɚɡɰɨɜɪɟɡɤɨɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚɜ-ɪɚɡɚɜ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ȼ ɮɚɡɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɨɛɠɢɦɚɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟɜɩɚɞɟɧɢɢɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɎɅɊ . 
ɗɬɨ ɜɵɡɵɜɚɥɨ ɪɟɡɤɢɣ ɪɨɫɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɗɎɎɊ ɜ ɫɤɟɥɟɬɟ
ɩɨɪɨɞɵɫɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦɟɝɨɩɪɟɞɟɥɚɩɪɨɱɧɨɫɬɢɮɚɡɚ ɧɚɪɢɫ ȼ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɝɢɞɪɨɪɚɡɪɵɜɢɧɚɪɭɲɟɧɢɟɢɫɯɨɞɧɨɣɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
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ɨɛɪɚɡɰɚ
ɗɬɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ   Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɋɢɫ 3.5 ± ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɨɛɠɢɦɚɸɳɟɝɨ )( ɌȼɊ ɩɨɪɨɜɨɝɨ )( ɎɅɊ ɢɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ
)( ɗɎɎɊ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɱɟɪɟɡ ɝɨɪɧɭɸ ɩɨɪɨɞɭ
>ɒɦɨɧɨɜ ɢ ɞɪ @  ± ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɚ-ɩɨɪɨɞɚ  ± ɮɚɡɚ
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɛɠɢɦɚɸɳɟɝɨ ɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɫɠɚɬɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ  ± ɮɚɡɚ
ɩɚɞɟɧɢɹɞɚɜɥɟɧɢɹɨɛɠɢɦɚɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɨɛɪɚɡɰɚɩɨɞɞɟɣɫɬɜɢɟɦɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ
4 ± ɮɚɡɚ ɫɠɚɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɥɚɬɚɧɫɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɎɅɊ' ± ɩɚɞɟɧɢɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɜɢɛɪɚɰɢɢ
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Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ɢ ɉɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɜ
ɬɟɱɟɧɢɟ  ɦɟɫɹɰɟɜ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɨɤɨɥɨ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɩɨɫɥɟ
Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 5.12.1997 ɝɆw=7.8 ɢ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ
ɞɜɭɯɥɟɬɧɟɟɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɪɢɫ 1.11ȼɬɚɛɥ 1.ɢɩɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟ Ɉɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 20.04.2006 ɝ Ɇw=7.6 ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ  ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ  ɫɭɬɨɤ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ  ɫɦ ɪɢɫ 1.13) 
ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɢ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɬɚɤɢɯɢɡɦɟɧɟɧɢɣɜɫɨɫɬɨɹɧɢɢɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞ>Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@
ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢɧɹɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ
Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ
ɜɫɤɪɵɬɵɟɫɤɜɚɠɢɧɨɣɘɁ-ɬɨɬɪɟɯɦɟɫɹɱɧɨɟɩɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɦɨɠɧɨɨɛɴɹɫɧɢɬɶɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯɩɨɪɨɞɢ
ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɦ ɪɚɞɢɭɫɟ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɫɤɜɚɠɢɧɵȼɷɬɨɦɫɥɭɱɚɟɜɟɥɢɱɢɧɚɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0-6 ɢ ɧɚ
ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɨ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦɭ
ɫɤɚɱɤɭ>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ
@ ɇɨ ɬɚɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɢɡ-ɡɚ
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɶɟɡɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
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ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɧɚɩɨɪɚ
Ȼɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɩɨɫɥɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɨɬɪɹɫɟɧɢɹɯ>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
ȼ ɪɚɛɨɬɟ >Ʉɨɱɚɪɹɧ ɢ ɞɪ @ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ©ɛɚɪɶɟɪɨɜª ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɥɤɢɦɢ
ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɚɠɟ ɦɚɥɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ
ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɢɯ
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ
ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɢɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨɭɱɚɫɬɤɚɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯɩɨɪɨɞ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ Ɉɞɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɬɟɨɪɢɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɞɥɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɟɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɟ ɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟɩɨɪɨɞɵ  >Crank, 19ɒɟɫɬɚɤɨɜ  
ɋɢɧɞɚɥɨɜɫɤɢɣ Brodsky et al  ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ @
ɦɨɠɧɨɩɪɢɦɟɧɢɬɶɞɥɹɨɩɢɫɚɧɢɹɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ- ɩɨɫɥɟɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɪɢɫ 1.11ȼ ɢ  ɪɢɫ 1.13) 
ɩɨɫɥɟɈɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɹɩɚɞɟɧɢɟɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɬɨɱɟɱɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ
ɪɢɫ >ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɱɬɨ
129 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ- ɩɨɫɥɟɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟɩɟɪɜɵɯ
ɫɭɬɨɤɫɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸɦɨɝɥɨɩɪɨɢɡɨɣɬɢɩɪɢɜɟɥɢɱɢɧɟ
ɩɶɟɡɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫ=0.42 ɦ2ɫ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɚɞɟɧɢɹ
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ R =450 ɦ ɪɢɫ 3.6ɚ ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ  ɩɨɫɥɟ
Ɉɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫ=1.62 ɦ2ɫ ɢ R =190 ɦ ɪɢɫ 3.6ɛ) 
>Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  @ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɪɢɫ 3.6ɚɜɬɟɱɟɧɢɟɩɟɪɜɵɯ
ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɭɬɨɤ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ
ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ
ɜɚɪɢɚɰɢɣɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɜɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɭɞɚɥɟɧɧɵɯɨɬɫɤɜɚɠɢɧɵ
ɡɨɧɚɯ ɬ ɟ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟ ɨɞɧɨɝɨ ɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ
ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ >Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɋɢɫ 3.6 ± Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
(ɚ ɘɁ- ɩɨɫɥɟ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 5.12.1997 ɝ ɢ ɛ  ɩɨɫɥɟ
Ɉɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 20.04.2006 ɝ 1 ± ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ± ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟɩɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
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ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɩɨɫɥɟ
Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɥɟɬ ɩɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ
ɦɢɧɢɦɭɦɚɪɢɫ 1.11ȼɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨɪɟɥɚɤɫɚɰɢɟɣɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɡɚ
ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɨɪɚ
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɗɬɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ
ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ
ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɦɟɥɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɢ ɢɯ ɫɟɡɨɧɧɵɦɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɂɦɟɧɧɨ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ
ɩɢɬɚɧɢɹɢɪɚɡɝɪɭɡɤɢɡɚɞɚɸɬɜɟɥɢɱɢɧɭɧɚɩɨɪɚɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞɜɪɚɣɨɧɟ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɜɭɯɥɟɬɧɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɦɨɠɟɬ
ɨɬɪɚɠɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ
ɧɚɩɨɪɚ>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
Ɉɰɟɧɤɚɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɩɪɢ
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢɪɚɡɪɵɜɨɜɜɨɱɚɝɚɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɲɟɫɬɢ ɦɟɫɬɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɬɚɛɥ 1.3, 
ɪɢɫ 1.11Ȼ  ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɫɤɚɱɤɢ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɜɨɜɪɟɦɹ-ɦɢɧɭɬɧɨɝɨɢɧɬɟɪɜɚɥɚɜɬɟɱɟɧɢɟɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɣ
ɫɤɚɱɟɤ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɣ
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɫɹɜɬɟɱɟɧɢɟɞɜɭɯ-ɦɢɧɭɬɧɵɯɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢɢ
ɟɝɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɦɨɝɥɚɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶɞɨɬɪɢɧɚɞɰɚɬɢ
ɦɢɧɭɬ>Ʉɨɩɵɥɨɜɚɢɞɪ@ȼɱɟɬɵɪɟɯɫɥɭɱɚɹɯɭɪɨɜɟɧɶɩɨɧɢɠɚɥɫɹ
ɜɞɜɭɯɫɥɭɱɚɹɯ± ɩɨɜɵɲɚɥɫɹȺɦɩɥɢɬɭɞɵɫɤɚɱɤɨɜ h' ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ-
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0.25 ɫɦ>ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
Ɉɰɟɧɤɚ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ
ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟ Ɉɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣɨɛɴɟɦɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɪɚɡɧɨɫɬɢɮɚɡɦɟɠɞɭ
ɮɚɡɚɦɢ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ
ɮɚɡɚɦɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ETERNA 3.0 [Wenzel @ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɜɬɚɛɥ 3.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 ± Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɩɨɩɪɨɝɪɚɦɦɟETERNA 3.0 [Wenzel, 1994] 
ȼɨɥɧɚ
ɩɟɪɢɨɞ
ɱ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ
ɨɛɴɟɦɧɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
1D ɟɞ10-9
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
H ɫɦ
ɋɢɝɧɚɥ
ɲɭɦ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ
ɮɚɤɬɨɪ
ɫɦ-9
Ɏɚɡɨɜɵɣ
ɫɞɜɢɝ
ɝɪɚɞ
Q1 26.87 1.40 0.276 36 0.197r0.005 -166 r 2 
O1 25.82 7.31 1.338 174 0.183r0.001 -166 r 0.3 
M1 24.83 0.57 0.102 13 0.178r0.013 -168 r 4 
P1S1 23.93 10.28 1.161 151 0.113r0.001 -170 r 0.4 
J1 23.10 0.57 0.094 12 0.163r0.013 -179 r 4 
OO1 22.31 0.31 0.053 7 0.169r0.024 -174 r 8 
2N2 12.87 0.21 0.045 13 0.216r0.017 -177 r 4 
N2 12.66 1.30 0.220 64 0.170r0.003 -177 r 1 
M2 12.42 6.78 0.940 272 0.138r0.001 -172 r 0.2 
L2 12.19 0.19 0.028 8 0.147r0.018 -168 r 7 
S2K2 12.00 3.16 0.457 132 0.145r0.001 -154 r 0.4 
M3 8.28 0.03 0.008 3 0.273r0.086 -138 r 18 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟɀɢɪɧɵɦɜɵɞɟɥɟɧɵɜɨɥɧɵɩɚɪɚɦɟɬɪɵɤɨɬɨɪɵɯɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ
ɩɪɢɨɬɧɨɲɟɧɢɢɫɢɝɧɚɥɲɭɦ
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Ɋɢɫ 3.7 ± ɋɯɟɦɚɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɷɩɢɰɟɧɬɪɨɜɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
1- ɬɚɛɥ 1.3, 3.2 ɢ ɨɱɚɝɚ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ  ɝ Mw  ɩɨ
ɚɮɬɟɪɲɨɤɚɦ ɩɟɪɜɵɯ ɫɭɬɨɤ 1 ± ɷɩɢɰɟɧɬɪɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ 2 ± ɷɩɢɰɟɧɬɪɵ
ɚɮɬɟɪɲɨɤɨɜɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɫɩɨɞɟɤɚɛɪɹɝ3 ± ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜCMT ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
Ⱦɥɹ -ɦɢ ɜɨɥɧ ɫɭɬɨɱɧɨɣɢɩɨɥɭɫɭɬɨɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩ Q1, O1, M1, J1, 
2N2, N2, M2, S2K2 ɩɪɢɥɢɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɨ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹɩɨɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɦɞɚɧɧɵɦɩɪɢɨɬɧɨɲɟɧɢɢɫɢɝɧɚɥɲɭɦ
t ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ -ɦɢ ɜɨɥɧ
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟ-0.216 ɫɦ-9. 
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Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ
ɜɨɥɧɦɨɝɭɬɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɵɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ
ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ
ɢɫɤɚɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɢɥɢɜɚɜɤɨɬɨɪɨɦɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬɜɨɥɧɵ
ɢɦɟɸɳɢɟ ɬɚɤɢɟɠɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɮɚɡɟ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
Ȼɨɥɞɢɧɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɋɬɟɛɥɨɜ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ @ ɇɚ
ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɥɢɜɚ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ
ɡɧɚɱɟɧɢɹɪɚɡɧɨɫɬɢɮɚɡɦɟɠɞɭɩɪɢɥɢɜɧɵɦɢɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɢ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɢɥɢɜɚ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ - · - ɢ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɬ
©ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨªɡɧɚɱɟɧɢɹ-ɧɚ
ɇɚ ɪɢɫ  ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ
ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɬ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ &7(' >Wenzel @ ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɟɫɧɚɹ
ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɜɹɡɶɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢɤɨɬɨɪɚɹɫɨɰɟɧɤɨɣ -ɝɨ
ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨɢɧɬɟɪɜɚɥɚɢɦɟɟɬɜɢɞ
)068.0004.0()008.0161.0( 1 rr DH
ɇɚɤɥɨɧ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ |0.161 ɫɦ-9 ɗɬɚ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ VA ɞɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ- ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ Ɍɨɱɧɨɫɬɶ
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ
0.1 ɫɦ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ VA =0.161 ɫɦ-9 ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ
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ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɩɟɪɜɵɯ
ɟɞɢɧɢɰ10-9. 
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯɲɟɫɬɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ
(1.2): 
VA
h
D
' 1 ,                                          (3.3) 
ɝɞɟ 1D ± ɨɛɴɟɦɧɚɹɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɜ-9©ªɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ
©±ª ± ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬɫɠɚɬɢɸ h' ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɦ ©ª
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ©±ª ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ VA ± ɩɪɢɥɢɜɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɢ
ɩɨɥɭɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɬ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɨɰɟɧɟɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
ɘɁ- ɫ ɭɱɟɬɨɦ -ɨɝɨ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ  1D =75-1.610-9) 
ɪɢɫ  ɬɚɛɥ  ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɩɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸɢɡɦɟɧɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ >ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ
ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
Ⱦɥɹ ɩɹɬɢ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɬɚɛɥ   ɩɨɫɥɟ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɤɚɱɤɚ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ ɱɬɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɱɤɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ
ɨɬɤɥɢɤɭ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɚ
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɭɝɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɵɜɚ ɜ ɨɱɚɝɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ
ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
135 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɋɬɟɛɥɨɜ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ @ ɞɥɹ ɜɫɟɯ
ɲɟɫɬɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɬɚɛɥ 3.2; ɪɢɫ  ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ
ɨɰɟɧɤɚ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ-5 ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɭɩɪɭɝɨɦ
ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɦɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 2D . ɇɚɪɢɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ
ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ- ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ
500 ɦɩɪɢɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯʋ 1-ɬɚɛɥ 3.2). 
Ɋɢɫ 3.8 ± Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵH ɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢD1
ɬɚɛɥ ɞɥɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣʋ - ɬɚɛɥ 3.2): 1 ± ɩɪɢɥɢɜɧɵɟɜɨɥɧɵ2 ± ɬɪɟɧɞ
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɨɥɧɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɨɬ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ Ʉ 0.98; 3 ±  ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɨɬɜɟɥɢɱɢɧɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣɨɛɴɟɦɧɨɣɩɪɢɥɢɜɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ4 ± ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɱɤɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɨɰɟɧɨɤ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
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Ɋɢɫ 3.9 ± Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵH ɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢD1
ɬɚɛɥ ɞɥɹɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹʋ ɬɚɛɥ 3.2): 1 ± ɩɪɢɥɢɜɧɵɟɜɨɥɧɵ
2 ± ɬɪɟɧɞɥɢɧɟɣɧɨɣɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɚɦɩɥɢɬɭɞɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɨɥɧɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ
ɡɧɚɱɟɧɢɢɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢɄ 3 ± ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣɢɧɬɟɪɜɚɥɞɥɹ
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 4 ± ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɱɤɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɨɰɟɧɨɤ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
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ɋɪɚɜɧɢɜɚɹɜɟɥɢɱɢɧɵɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ
ɩɨɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟD1 ɢɩɨɦɨɞɟɥɢ
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢD2 ɬɚɛɥ ɞɥɹɩɹɬɢɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɢɡɲɟɫɬɢɩɨɨɛɨɢɦ
ɦɟɬɨɞɚɦɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɨɰɟɧɨɤɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɢ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧ
ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ  ɝ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɡɧɚɤ
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɫɠɚɬɢɟ ɩɨ
ɦɨɞɟɥɢɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢȼɫɥɭɱɚɟɷɬɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɫɤɜɚɠɢɧɚɩɨɩɚɞɚɟɬ
ɜ ɡɨɧɭ ɪɟɡɤɢɯ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɨɬ
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɤ ɫɠɚɬɢɸ ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɡɨɧɵ ɧɚ ɪɢɫ 3.10, 3.11 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹɫɝɭɳɟɧɢɟɦɢɡɨɥɢɧɢɣ>ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢ
ɞɪ@
ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɭɩɪɭɝɨɦ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɦ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɣ ɨɰɟɧɤɟ 2D  ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɫɦɟɧɵ ɡɧɚɤɚ
Ɍɚɤɩɪɢɧɟɛɨɥɶɲɨɦɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢɭɝɥɚɩɚɞɟɧɢɹɞɥɹɨɱɚɝɚɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
01.06.1998 ɝɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹɜɩɨɥɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɨɟɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟɜɟɥɢɱɢɧɵɢ
ɡɧɚɤɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ 1D =6.310-9 ɩɨ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦɭ
ɫɤɚɱɤɭ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ 2D =7.310-9 ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɪɹɞ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ
ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɫɚɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɤɢ ɩɨ ɪɚɡɪɵɜɭ ɜ
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɋɬɟɛɥɨɜ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ
2010].  
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
ɦ
ɩɨ
ɦ
ɨɞ
ɟɥ
ɢ
ɞɢ
ɫɥ
ɨɤ
ɚɰ
ɢɨ
ɧɧ
ɨɝ
ɨ
ɢɫ
ɬɨ
ɱɧ
ɢɤ
ɚɞ
ɥɹ
ɡɟ
ɦɥ
ɟɬɪ
ɹɫ
ɟɧ
ɢɣ
ʋ
 4
-
ɬɚ
ɛɥ


ɫ
ɭɤ
ɚɡɚ
ɧɢ
ɟɦ
ɜ
ɟɥ
ɢɱ
ɢɧ
ɞ
ɟɮ
ɨɪ
ɦɚ
ɰɢ
ɢ
ɜ
ɪɚ
ɣɨ
ɧɟ
ɫɤ
ɜɚ
ɠɢ
ɧɵ
ɘ
Ɂ-5
 
ɩɨ
ɤɚ
ɡɚɧ
ɚɱ
ɟɪ
ɧɵ
ɦɤ
ɪɭ
ɠɤ
ɨɦ
>
Ʉɨ
ɩɵ
ɥɨ
ɜɚ
ɋ
ɬɟɛ
ɥɨ
ɜ
Ȼɨ
ɥɞ
ɢɧ
ɚɢ
ɞɪ


@
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ɇɟɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ
ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 1D  ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ VA  Ʉɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ
ɜɵɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɜɨɥɧɚɦ
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶɩɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸɤɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɜɟɥɢɱɢɧɚɦɨɛɴɟɦɧɨɣ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɞɨ  ɩɨ
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ
ɫɬɪɨɟɧɢɹɫɪɟɞɵɢɢɫɤɚɠɟɧɢɹɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɢɦɩɪɢɥɢɜɨɦ
Ⱦɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ VA ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɢ ɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɋɬɟɛɥɨɜ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ  Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@.  
Ɋɢɫ 3.12 ± ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɜɟɥɢɱɢɧɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɨɛɴɟɦɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ D1 ɢ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ D2ɇɨɦɟɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɦɟɪɚɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
ɩɨɬɚɛɥ 3.2. 
142 
ɇɚ ɪɢɫ  ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ 1D ɢ 2D . 
ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨɱɟɤɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɪɟɞɧɟɣ
ɥɢɧɢɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 1D ɢ 2D Ʉɚɤɨɟ-ɥɢɛɨ
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ ɧɟ
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹɱɬɨɭɤɚɡɵɜɚɟɬɧɚɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣɨɲɢɛɤɢɜ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɨɛɨɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ
ɉɨɷɬɨɦɭɦɨɠɧɨɩɨɥɚɝɚɬɶɱɬɨɢɦɟɸɳɢɟɫɹɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹɜɨɰɟɧɤɚɯ 1D ɢ
2D ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɨɲɢɛɤɚɦɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ
ɩɪɢɫɭɳɢɯɨɛɨɢɦɦɟɬɨɞɚɦ>ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@. 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɫɤɚɱɤɨɜɜɜɚɪɢɚɰɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɨɬɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɝɧɢɬɭɞɵ ɢ
ɝɢɩɨɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɛɵɥ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɤɚɬɚɥɨɝ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɫ ɫɟɧɬɹɛɪɹ  ɝ ɩɨ ɚɩɪɟɥɶ  ɝ Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɡ
Ʉɚɦɱɚɬɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɄɎ Ƚɋ ɊȺɇ
>KWWSZZZHPVGLNVUX@ ɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɤɚɬɚɥɨɝɚ 1(,&
>KWWSQHLFXVJVJRYQHLVHSLF@ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɜɵɛɨɪɤɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
Kst11 (Mwt ɧɚ ɝɢɩɨɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɞɨ  ɤɦ ɨɬ
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɯ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɚɯ -
250 ɤɦ ɂɡ ɷɬɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɛɵɥɢ ɭɞɚɥɟɧɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɪɨɟɜɵɯ
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ ɚɮɬɟɪɲɨɤɢ ɫɢɥɶɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣɤɚɬɚɥɨɝɜɤɥɸɱɚɥɨɞɢɧɨɱɧɵɟɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɧɚɢɛɨɥɟɟ
ɫɢɥɶɧɵɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɪɨɟɜ ɢ ɝɥɚɜɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ ɚɮɬɟɪɲɨɤɨɜɵɯ
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣȼɫɟɦɚɝɧɢɬɭɞɵɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɛɵɥɢɩɪɢɜɟɞɟɧɵ
ɤ ɦɚɝɧɢɬɭɞɟ Mw ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ
ɦɚɝɧɢɬɭɞ>ȽɭɫɟɜɆɟɥɶɧɢɤɨɜɚ@
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Ɋɢɫ 3.13 ± Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɤɚɱɤɨɜɜɜɚɪɢɚɰɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ- ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɤɥɚɫɫɚ SK ɚ ɦɚɝɧɢɬɭɞɵ wM ɛ ɢ ɝɢɩɨɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ R  ɤɦ 1 ±
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɜɲɢɟɫɹ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɤɚɱɤɚɦɢ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ-5; 2 ± ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɧɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɜɲɢɟɫɹ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢɫɤɚɱɤɚɦɢɜɢɡɦɟɧɟɧɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɱɤɨɜ ɜ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɨɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ Ks ɚ ɦɚɝɧɢɬɭɞɵ Mw ɛ ɢ
ɝɢɩɨɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹR ɪɢɫ ȼɵɲɟɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣɥɢɧɢɢ
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚɨɛɥɚɫɬɶɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɩɪɢɤɨɬɨɪɵɯɜɜɚɪɢɚɰɢɹɯɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɚɱɤɢ
ɬɚɛɥ 3.2) >ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@. 
3.4. ȽɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5 
 ɞɟɤɚɛɪɹ  ɝ ɭ Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɨɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠɶɹ Ʉɚɦɱɚɬɤɢ
ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɄɁ ɫ ɦɚɝɧɢɬɭɞɨɣ Mw=7.8 
ɪɢɫ  ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɭɬɨɤ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɥɱɤɚ ɜɛɥɢɡɢ ɟɝɨ
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɩɢɰɟɧɬɪɚ ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ ɪɨɣ ɮɨɪɲɨɤɨɜ ɫ
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ KS=9.0-12.8 (Ɇw=3.8-5.6). 
Ɂɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɚɮɬɟɪɲɨɤɚɦɢ
ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɲɢɦɢ ɨɱɚɝɨɜɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɨɦ u140 ɤɦ
ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣɷɩɢɰɟɧɬɪɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ
ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɱɚɝɨɜɨɣ ɡɨɧɵ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ -33 ɤɦɈɱɚɝ
Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɡɨɧɵ ɫɭɛɞɭɤɰɢɢ ɬɚɛɥ  >Ʌɟɜɢɧɚ ɢ ɞɪ 
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ ɛ@
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ɉɟɪɟɞ Ʉɪɨɧɨɰɤɢɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ ɛɵɥɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɢ ɜ ɬ ɱɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ *36-ɫɬɚɧɰɢɣ ɫɟɬɢ
KAMNET [Gordeev et al., 2001Ʌɟɜɢɧ @ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨɫɨɫɬɚɜɚɜɨɞɵɜɝɥɭɛɨɤɢɯɫɚɦɨɢɡɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
[ɏɚɬɤɟɜɢɱ ɢ ɞɪ @ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɮɚɡɵ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ >Ʌɟɜɢɧɚ ɢ ɞɪ @ ɢ ɞɪ
[Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɀɚɥɹɟɜɚ @ ȼ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɘɁ- ɢ ȿ- ɛɵɥɢ
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɛɭɯɬɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ ɬɪɟɯ ɧɟɞɟɥɶ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɫ
ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦɢ *36-ɫɬɚɧɰɢɣ ɪɢɫ 1.11Ⱥ). 
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ
11 ɫɦ ɜ ɫɤɜ ȿ-1 ± 1 ɫɦ ȼ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ
ɛ@ ɬɚɤɢɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ȼ ɝɥɚɜɟ  ɪɚɡɞɟɥɟ  ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ >Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ @ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɪɟɚɤɰɢɢɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ-ɧɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɭɩɪɭɝɨɣɟɦɤɨɫɬɢSɢɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢT ɢɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯɪɚɡɦɟɪɨɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ >Hsieh et al., 
1987]. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɱɬɨ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɱɚɫɵ-
ɩɟɪɜɵɟ ɞɟɫɹɬɤɢ ɫɭɬɨɤ ɧɟ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ
ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɢ
ɩɨɥɭɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
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ɧɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯɭɫɥɨɜɢɣɩɨɮɨɪɦɭɥɟ
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɩɪɢɦɟɪɧɨɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬɩɨɩɟɪɢɨɞɭɜɟɪɯɧɟɣɝɪɚɧɢɰɟ
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɰɟɧɤɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ
Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ D=(6810-9 ɪɢɫ 3.9, 
ɬɚɛɥ ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ ɝɥɭɛɢɧ -800 ɦ ɜ
ɫɪɟɞɧɟɦ  ɦ Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ r410-9 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ
ɜɟɥɢɱɢɧ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ
ɫɭɬɨɱɧɨɣɢɩɨɥɭɫɭɬɨɱɧɨɣɝɪɭɩɩɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɬɚɛɥ 3.1) 
>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɛ@
ȼ ɬɚɛɥ  ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ D=(75r4)10-9 ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɨ  ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ'h= -12 ɫɦɜɦɨɦɟɧɬɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɩɨ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɩɨ ɡɧɚɤɭ
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɭɩɪɭɝɨɦ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
ɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɛ@
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ [Gordeev 
et al., 2001 Ʌɟɜɢɧ ] ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ Ʉɪɨɧɨɰɤɢɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ ɩɨ
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ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɫɟɬɢ GPS-ɫɬɚɧɰɢɣ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɟɞ-, 
ɤɨ- ɢɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɧɚɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ
ɞɨ ɫɨɬɟɧ ɤɦ ɨɬ ɷɩɢɰɟɧɬɪɚ ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ - ɫɭɬɨɤ ɞɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɤ ɨɱɚɝɭ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ
ɡɚɦɟɬɧɵɦɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ ɪɢɫ  ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ >Gordeev 
et al., 2001 Ʌɟɜɢɧ @ ɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤ ɷɬɨɝɨ
ɫɨɛɵɬɢɹ ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ GPS-ɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɫ
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɜɞɜɭɯɫɤɜɚɠɢɧɚɯɪɢɫ 1.11Ⱥ). 
Ɋɢɫ 3.14 ± ɇɚɛɥɸɞɟɧɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɟɪɟɞ
Ʉɪɨɧɨɰɤɢɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɯ ɢɧɜɟɪɫɢɢ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɱɢɫɬɨɝɨ
ɫɞɜɢɝɨɜɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ ɩɨ >Gordeev et al., 2001 Ʌɟɜɢɧ ]. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɨɪɲɨɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɦɚɥɟɧɶɤɢɦɢ ɱɟɪɧɵɦɢ
ɡɜɟɡɞɚɦɢ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ  ɤɦ Ȼɟɥɚɹ ɡɜɟɡɞɚ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɢɧɹɬɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɪɹɞɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɱɚɝɚ
Ʉɜɚɞɪɚɬɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ GPS-ɫɬɚɧɰɢɢ %KI, ES1, KBG, KLU, TIG, MA1, PETP ±
ɨɩɨɪɧɚɹɫɬɚɧɰɢɹ
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ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ >Gordeev et al., 2001 Ʌɟɜɢɧ @ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ GPS-ɫɬɚɧɰɢɣ
ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɨɜɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ ɜ ɭɩɪɭɝɨɦ
ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɪɢɫ  Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ ɦɨɦɟɧɬɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɭɞɚ ɫɞɜɢɝɨɜɨɝɨ
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚMW ɚɟɝɨɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣɬɟɧɡɨɪɛɥɢɡɨɤɤ
ɞɜɨɣɧɨɦɭ ɞɢɩɨɥɸ ɪɢɫ  ɬɚɛɥ  Ɍɚɤɢɟ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɪɵ >Gordeev et al., 2001 Ʌɟɜɢɧ, 2009@ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ©ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹªɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨɩɪɢɦɟɪɧɨɜ
ɰɟɧɬɪɟ ɮɨɪɲɨɤɨɜɨɝɨ ɪɨɹ ɭ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɤɪɚɹ ɨɱɚɝɚ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɪɢɫ  ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ
ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɭɝɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ
ɞɜɢɠɟɧɢɣɛɟɡɩɪɢɡɧɚɤɨɜɞɢɥɚɬɚɧɫɢɨɧɧɨɣɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ
Ɉ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɇɚ ɪɢɫ 1.11Ⱥ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ GPS-ɫɬɚɧɰɢɣ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɚɧɰɢɢ PETP ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ȿ- ɢ ɘɁ- ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ  ɦɟɫ ɞɨ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɉɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɹɪɤɨ ɩɪɨɹɜɢɜɲɢɟɫɹ ɜ
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɤ ɷɩɢɰɟɧɬɪɭ ɫɬɚɧɰɢɣ KLU, ES ɢ KBG, 
ɜɨɡɧɢɤɥɢɡɚ-0.5 ɦɟɫɞɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɢɨɬɪɚɠɚɥɢɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ
ɷɬɨɦɭ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɸ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɚɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ
ɨɛɥɚɫɬɢɨɱɚɝɚ >ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɛ@. 
ɉɪɢɦɟɪɧɨ ɡɚ ɬɪɢ ɧɟɞɟɥɢ ɞɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ
ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɞɜɭɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɧɚ  ɤɦ ɨɬ ɷɩɢɰɟɧɬɪɚ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ
ɛɭɯɬɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɪɢɫ 1.11Ⱥ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤ ɷɬɨɝɨ ɫɨɛɵɬɢɹ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ , 
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2008]ȼɪɚɛɨɬɚɯ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ ɛ@ ɬɚɤɢɟ
ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɤɜɚɡɢɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ
ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɞɜɢɠɟɧɢɣɜɨɛɥɚɫɬɢɨɱɚɝɚ
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ *36-ɫɬɚɧɰɢɣ Ʉɚɦɱɚɬɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ɢȿ-ɦɨɠɟɬɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹɜɤɚɱɟɫɬɜɟɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ
ɫɜɹɡɢɷɬɢɯɹɜɥɟɧɢɣɪɢɫ 1.11Ⱥ) >ɄɨɩɵɥɨɜɚɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ
ɛ]. 
Ɉɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɩɨɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɦɞɚɧɧɵɦ ȾɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶɦɨɞɟɥɶ
ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɩɟɪɢɨɞɨɜɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚª Ɍɚɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶɸ ɨɰɟɧɨɤ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ
ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɢ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦɭɩɪɭɝɨɦɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ>ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚ
ɢɞɪ ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ ɛȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ @ɚ
ɬɚɤɠɟ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ @ ɉɨɷɬɨɦɭ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɩɟɪɟɞ Ʉɪɨɧɨɰɤɢɦ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɝɥɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɩɪɭɝɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ >ɄɨɩɵɥɨɜɚɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɛ]. 
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ȼɵɜɨɞɵ
1. Ƚɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɢɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɫɤɚɱɤɢɭɪɨɜɧɹɩɪɢɫɢɥɶɧɵɯɦɟɫɬɧɵɯ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹɧɟɢɫɤɚɠɟɧɧɨɣɭɩɪɭɝɨɣ
ɪɟɚɤɰɢɟɣɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɧɚɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵɯɚɪɚɤɬɟɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɢ
ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ
ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɟɝɨ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
± ɞɥɹɲɟɫɬɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɨɰɟɧɟɧɵɜɟɥɢɱɢɧɵɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞD1=75-1.610-9ɚɬɚɤɠɟɯɚɪɚɤɬɟɪ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ± ɢɯ ɫɠɚɬɢɟ ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ
ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɦɱɚɬɫɤɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɜ
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɢ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɫ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ >Okada @ ɇɟɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɛɨɢɦ
ɦɟɬɨɞɚɦɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɲɢɛɤɚɦɢɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɩɪɢɫɭɳɢɯ ɨɛɨɢɦ
ɦɟɬɨɞɚɦ
ɉɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
ɦɚɝɧɢɬɭɞɚɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣɤɥɚɫɫɢɢɯɝɢɩɨɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ
ɨɰɟɧɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢɫɤɚɱɤɚɦɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5; 
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± ɜɫɥɭɱɚɟɛɭɯɬɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɩɟɪɟɞ Ʉɪɨɧɨɰɤɢɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɜɟɪɯɧɟɦɟɥɨɜɵɯ
ɩɨɪɨɞɧɚ ɫɬɚɞɢɢɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ
ɩɪɢɦɟɪɧɨ10-7. 
2. ɉɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟɩɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5 
ɩɨɫɥɟ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ  ɩɨɫɥɟ
Ɉɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɦɨɝɥɨ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɩɚɞɟɧɢɟɦ
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧ
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɬɪɹɫɟɧɢɹɯ ɱɬɨ
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɞɟɤɨɥɶɦɚɬɚɰɢɢ ɬɪɟɳɢɧɵ
ɩɪɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣɚɜɬɨɪɚɦɢ>Ʉɨɱɚɪɹɧɢɞɪ
2011]. 
Ɉɰɟɧɟɧɪɚɞɢɭɫɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɫɤɜɚɠɢɧɤɢɫɬɨɱɧɢɤɭɩɚɞɟɧɢɹ
ɧɚɩɨɪɚȾɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ- ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɢɥ R ɦ ɚ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
1309 ± R ɦ. 
3. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɨɛɟɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɘɁ- ɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɬɜɨɥɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɫɢɥɶɧɵɯ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ c 
ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ ɫɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɢ ɫɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵ
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɣ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɫɩɟɪɢɨɞɨɦW |44 ɫɢɜɫɤɜɚɠɢɧɟ ɫ
ɩɟɪɢɨɞɨɦ W |33 ɫ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ - ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª
ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
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ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɦɨɝɭɬɜɨɡɧɢɤɚɬɶɩɪɢɜɟɥɢɱɢɧɟ 2wrT ɧɟɦɟɧɟɟ  ɫ-1ɗɬɚ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɨ ɩɪɢɥɢɜɧɨɦɭ ɢ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɬɤɥɢɤɚɦ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɤɚɱɤɢ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɥɹ ɫɤɜɘɁ-5 2wrT d 1.0-
2.810-2 ɫ-1ɞɥɹɫɤɜ 1309 2wrT d 1.0-1.810-2 ɫ-1). 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɚɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɬɪɟɳɢɧɧɨ-ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɪɟɡɤɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ >ɒɦɨɧɨɜ ɢ ɞɪ @ Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ɧɚɫɤɜɚɠɢɧɚɯɢɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ
4. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɹɞɚ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɜ
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ-ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɦɨɞɟɥɢ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɧɚɩɨɪɚɢɦɨɞɟɥɢɤɨɥɟɛɚɧɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɩɪɢ
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɫɢɥɶɧɵɯ
ɭɞɚɥɟɧɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
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ȽɥɚɜɚɎȿɇɈɆȿɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄȺəɆɈȾȿɅɖ
ɉɊɈɐȿɋɋɈȼɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə
ȽɂȾɊɈȽȿɈɋȿɃɋɆɂɑȿɋɄɂɏ ȼȺɊɂȺɐɂɃ
ɍɊɈȼɇəȼɈȾɕȼɋɂɋɌȿɆȿ©ɋɄȼȺɀɂɇȺ±
ȼɈȾɈȼɆȿɓȺɘɓȺəɉɈɊɈȾȺª
Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜɩɟɪɜɵɟ >Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ @ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɥɹ
ɪɟɚɥɶɧɵɯɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯɫɤɜɚɠɢɧɘɁ-ɢɜɪɟɠɢɦɟɤɨɬɨɪɵɯ
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵɪɚɡɥɢɱɧɵɟɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɜɚɪɢɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɩɪɢɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɪɢɫ 4.1). 
ȼɨɫɧɨɜɭɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢɬɚɤɨɣɦɨɞɟɥɢɩɨɥɨɠɟɧɵ
± ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɱɟɬɵɪɟ ɬɢɩɚ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  @ ɝɥɚɜɚ 1, 
ɪɚɡɞɟɥ 1.2); 
± ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɪɨɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɢɨɰɟɧɤɚɜɟɥɢɱɢɧɵɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɝɥɚɜɚ ɪɚɡɞɟɥ 2.1); 
± ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟETERNA 3.0 [Wenzel @ɢɨɰɟɧɤɢɜɟɥɢɱɢɧɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɭɪɨɜɧɹɩɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸɤɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɝɥɚɜɚ ɪɚɡɞɟɥ 2.2); 
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ɫ 
4.
1 
±ɋ
ɯɟ
ɦɚ
ɩ
ɨɫ
ɬɪ
ɨɟ
ɧɢ
ɹɦ
ɨɞ
ɟɥ
ɢ
ɝɢ
ɞɪ
ɨɝ
ɟɨ
ɞɢ
ɧɚ
ɦɢ
ɱɟ
ɫɤ
ɢɯ
ɩ
ɪɨ
ɰɟ
ɫɫɨ
ɜɜ
ɫɢ
ɫɬɟ
ɦɟ
©ɫ
ɤɜ
ɚɠ
ɢɧ
ɚ±
ɜɨ
ɞɨ
ɜɦ
ɟɳ
ɚɸ
ɳɢ
ɟɩ
ɨɪ
ɨɞ
ɵª

ɩɪ
ɢɜ
ɨɡ
ɞɟ
ɣɫ
ɬɜ
ɢɢ
ɫɟ
ɣɫ
ɦɢ
ɱɧ
ɨɫ
ɬɢ
ɧ
ɚɩ
ɪɢ
ɦɟ
ɪɟ
ɫɤ
ɜɚ
ɠɢ
ɧɵ
ɘ
Ɂ-5
).
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± ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ >Biot, 1941; Rice, Cleary, 
1976] ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚª>Rojstaczer, Agnewɢɞɪ@ ɨɰɟɧɟɧɧɵɟ
ɭɩɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɝɥɚɜɚ 1, 
ɪɚɡɞɟɥ 1.3.1); 
± ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵɨɛɪɚɛɨɬɤɢɞɚɧɧɵɯɨɩɵɬɧɨ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯɪɚɛɨɬ
ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɝɥɚɜɚ ɪɚɡɞɟɥ 1.1); 
± ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɩɪɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ >Hsieh et al., 1987] ɝɥɚɜɚ 1, 
ɪɚɡɞɟɥ 1.3.1); 
± ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ >Cooper et al @ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ
ɨɬɤɥɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɧɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧɝɥɚɜɚɪɚɡɞɟɥ
± ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ
ɞɢɮɮɭɡɢɢɞɥɹɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨɬɨɱɟɱɧɨɝɨɢɫɬɨɱɧɢɤɚɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ>Ʉɚɪɫɥɨɭ
ȿɝɟɪCrank, 1975] ɝɥɚɜɚ ɪɚɡɞɟɥ 1.3.4); 
± ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹɪɚɡɥɢɱɧɵɯɬɢɩɨɜ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-5, 1309 
ɝɥɚɜɚ ɢɜɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-ɝɥɚɜɚ ɪɚɡɞɟɥ 4.2). 
ɇɚɪɢɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɨɫɧɨɜɧɵɟɷɬɚɩɵɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹɦɨɞɟɥɢɢ
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɤɚɠɞɨɝɨɢɡɷɬɚɩɨɜ
ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ± ɨɰɟɧɤɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɵɬɧɨ-
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨɢɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ± ɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ
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ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ ɜɫɤɪɵɬɵɦɢ ɟɸ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɫ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ [Hsieh et al @ ɢ
ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
Ɍɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩ ± ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɜɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɑɟɬɜɟɪɬɵɣ ɷɬɚɩ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ
ɬɢɩɵ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ
ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɚɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɨɢɫɤɚ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ
ɇȾɋɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɫɪɟɞɵɜɪɚɣɨɧɟɫɤɜɚɠɢɧɵ
4.1. Ⱥɧɚɥɢɡɢɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɧɚ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ɢ
ȾɥɹɫɤɜɚɠɢɧɘɁ-ɢɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɟɣɜɨɞɵɤɨɬɨɪɵɯ
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵɪɚɡɥɢɱɧɵɟɬɢɩɵɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɚɪɢɚɰɢɣɜ
ɫɜɹɡɢɫɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢɜɨɡɦɨɠɧɨɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ
ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɜɫɢɫɬɟɦɟ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚªɩɪɢɪɚɡɥɢɱɧɵɯ
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ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ
ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɢ ɜɫɤɪɵɬɵɦɢ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɇȾɋ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
Ɉɰɟɧɤɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɪɨɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ
ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɨɜɵɯ-ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɪɢɫ 2.1, 4.1) 
>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ
2006]ȼɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ  ɱɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɢ  ɱɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
 ɞɨ ɩɟɪɜɵɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɭɬɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ ɪɚɜɧɚ bE = ɫɦɝɉɚ ɞɥɹ ɫɤɜ. ɘɁ- ɢ
bE =0.45 ɫɦɝɉɚ ɞɥɹ ɫɤɜ.  ɬɚɛɥ  ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ
ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɢɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ-180q. 
ɉɪɢɥɢɜɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɢ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ
sA ɢɥɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ VA ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ-5 
sA =0.09610-9 ɫɦ10-9 ɬɚɛɥ  ɚɪɢɫ ɢ VA =0.16110-9 ɫɦ-9
ɬɚɛɥ  ɪɢɫ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
sA =0.10810-9 ɫɦ-9 ɬɚɛɥ  ɜ ɪɢɫ  ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɢ ɩɨɥɭɫɭɬɨɱɧɵɦ
ɩɪɢɥɢɜɧɵɦ ɜɨɥɧɚɦ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ
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ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɲɭɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ  ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ
ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɦɞɚɧɧɵɦɞɥɹɷɬɢɯɜɨɥɧ>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ@
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɨɜ
ɭɪɨɜɧɟɣɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɩɨɡɜɨɥɹɸɬɩɪɢɧɹɬɶɝɢɩɨɬɟɡɭɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɱɚɫɵ-ɫɭɬɤɢ-ɩɟɪɜɵɟ
ɞɟɫɹɬɤɢ ɫɭɬɨɤ ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ bE ɢ sA
ɨɰɟɧɟɧɵ ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɜɫɤɪɵɬɵɯɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɬɚɛɥ ɚɜɉɨɞɚɧɧɵɦɨɬɤɚɱɤɢɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ- ɢ ɩɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫ ɧɚɥɢɜɭ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ  ɩɨɥɭɱɟɧɵ
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɜɟɥɢɱɢɧɚɩɶɟɡɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
Ȼɨɥɞɢɧɚ@
Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢɫɭɱɟɬɨɦɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɭɩɪɭɝɢɯ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɚɛɥ ɚ ɜɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶɩɪɢɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢɦɨɞɟɥɢ
ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ- ɢ  ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɨɪɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ >+Vieh et al., 1987; 
Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ @ ɇɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ
ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɢ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɱɚɫɵ-ɫɭɬɤɢ ɧɟ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɢɫɤɚɠɟɧɢɟɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɢɮɚɡɨɜɨɝɨɫɞɜɢɝɚ
ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚɩɨɪɚ ɢ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɨɛɟɢɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɪɢɫ   ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɢ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɨɝɭɬ
ɨɠɢɞɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɫɟɤɭɧɞ-ɦɢɧɭɬ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
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ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɜɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɩɟɪɢɨɞɚ
ɜɚɪɢɚɰɢɣɩɨ>+VLHKHW DO@ɪɢɫ ɯɨɪɨɲɨɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ
ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɬ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɤɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɨɛɟɢɯɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɪɢɫ   ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧ ɭɩɪɭɝɢɯ ɢ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɚɛɥ. ɚ ɜ >Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
ȼɵɛɨɪ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɢɯ
ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚª ɇɚɩɪɢɦɟɪɟɫɤɜɚɠɢɧɘɁ-ɢɩɨɤɚɡɚɧɚɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɹɞɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚª>Rojstaczer, Agnewɢɞɪ]; 
ɦɨɞɟɥɢ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɧɚɩɨɪɚ
[ɄɚɪɫɥɨɭȿɝɟɪCrank, 1975@ɦɨɞɟɥɢɤɨɥɟɛɚɧɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ
[Cooper et al., 1965]. 
Ɇɨɞɟɥɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª >Rojstaczer, Agnew  ɢ ɞɪ]. ɋ ɭɱɟɬɨɦ
ɪɹɞɚ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ
ɫɢɫɬɟɦɵ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚªɪɢɫ 1.17) [Rojstaczer, 
Agnew, 1989, Van der Kamp, Gale  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ @
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɜɹɡɢɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɢɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ ɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɧɟɦɟɧɟɟ
ɬɪɟɯɩɨɪɹɞɤɨɜ -9-10-7)ɉɨɷɬɨɦɭɩɨɞɚɧɧɵɦɨɛɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹ
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ɜɨɞɵ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜɨ ɜɫɟɦ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ  ɢ 
>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɋɬɟɛɥɨɜ
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ  Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Rojstaczer, Agnew, 
1989]: 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɬɪɢ ɧɟɞɟɥɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨ ɩɟɪɢɨɞɭ
ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɰɟɧɤɚ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɩɨ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ
D=(6810-9 ɪɢɫ   ɬɚɛɥ  >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ȼɨɥɞɢɧɚ
Ʉɨɩɵɥɨɜɚɛ@
Ɏɨɪɦɭɥɚ  ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɜɪɚɣɨɧɟɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɩɨɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɱɤɨɜ ɭɪɨɜɧɹ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɲɟɫɬɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
ɬɚɛɥ ɨɰɟɧɟɧɵɜɟɥɢɱɢɧɵɨɛɴɟɦɧɨɣɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
( 1D = 75-1.610-9 ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɬɚɛɥ  ɪɢɫ 3.8). 
ɉɨɥɚɝɚɥɨɫɶɱɬɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣɦɟɯɚɧɢɡɦɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɫɤɚɱɤɨɜ ɭɪɨɜɧɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɤɥɢɤɭ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɚ ɭɩɪɭɝɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɩɪɢɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨɪɚɡɪɵɜɚɜɨɱɚɝɟɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ ɄɨɩɵɥɨɜɚɋɬɟɛɥɨɜȻɨɥɞɢɧɚɢɞɪ., 2010; 
ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
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ȼ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ɋɬɟɛɥɨɜ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɢ ɞɪ @ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɲɟɫɬɢ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 2D ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ ɜ
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦɭɩɪɭɝɨɦɢɡɨɬɪɨɩɧɨɦɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɫɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Okada  ɬɚɛɥ 3.2). ɉɪɢɦɟɪɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɰɟɧɨɤ
ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɨɛɨɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɨ-
ɩɟɪɜɵɯ ɱɬɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɱɤɨɜ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɨɬɪɚɠɚɸɬɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸɢɜɨ-ɜɬɨɪɵɯɨɧɢ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɤɚɠɚɸɬɫɹ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɫɥɭɱɚɟ
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɤɚɱɤɨɜɪɚɫɲɢɪɢɬɶɞɢɚɩɚɡɨɧɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɜ
ɨɛɥɚɫɬɶɦɚɥɵɯɩɟɪɢɨɞɨɜɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯɦɢɧɭɬɵ
Ɇɨɞɟɥɶ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɧɚɩɨɪɚ
[Ʉɚɪɫɥɨɭ ȿɝɟɪ  Crank, 1975]. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɢɩɨɫɥɟɈɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɦɨɠɟɬ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɧɚɩɨɪɚ ɪɢɫ 1.20) [ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ 
2009; Crank, 1975; Ʉɚɪɫɥɨɭȿɝɟɪ@ɩɨɮɨɪɦɭɥɟ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹɩɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɢɫ ɚ
ɛɱɬɨɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɜɩɨɧɢɠɟɧɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɨɫɥɟ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸɤɚɤɜɬɟɱɟɧɢɟɩɟɪɜɵɯɫɭɬɨɤɬɚɤɢɡɚɜɫɟɜɪɟɦɹɢɦɟɟɬ
ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɶɟɡɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɫ=0.42 ɦ2ɫɢɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɨɬɢɫɬɨɱɧɢɤɚɩɚɞɟɧɢɹɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɞɨ
ɫɤɜɚɠɢɧɵR=450 ɦɚɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɜɩɨɧɢɠɟɧɢɢ
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ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɩɨɫɥɟɈɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɩɪɢ
c=1.62 ɦ2ɫɢR=190 ɦɪɢɫ 3.6ɛ>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@
Ȼɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɩɨɫɥɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɨɬɪɹɫɟɧɢɹɯ>ȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@ ɱɬɨ
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɞɟɤɨɥɶɦɚɬɚɰɢɢ ɬɪɟɳɢɧɵ
ɩɪɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣɚɜɬɨɪɚɦɢ>Ʉɨɱɚɪɹɧɢɞɪ
@ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɚɠɟ
ɦɚɥɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ
ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɢɯ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɜɢɠɟɧɢɸ
ɩɨɪɨɜɨɝɨɮɥɸɢɞɚɜɚɪɢɚɰɢɹɦɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɚɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɢ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ
ɩɨɪɨɞ
Ɇɨɞɟɥɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ >Cooper et al., 1965]. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɪɢɫɢɥɶɧɵɯɭɞɚɥɟɧɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯɜɱɚɫɬɧɨɫɬɢɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ- ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɋɭɦɚɬɪɚ-
Ⱥɧɞɚɦɚɧɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ  ɨɬ ɋɢɦɭɲɢɪɫɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ >Cooper 
HWDO, 1965]. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɪɢɫ ɚɛɱɬɨ
ɬɚɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɩɪɢ
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧɫɩɟɪɢɨɞɚɦɢW = 44.6 ɫɢɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
1309 ± 33 ɫ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 2wrT ɧɟ ɦɟɧɟɟ  ɫ-1 Ɍɚɤɚɹ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ 2wrT ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ
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ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɨ ɩɪɢɥɢɜɧɨɦɭ ɢ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɬɤɥɢɤɚɦ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɤɚɱɤɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫ ɧɚɥɢɜɭ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ  2wrT d
2.810-2 ɫ-1 ɞɥɹɫɤɜɘɁ-ɢ 2wrT d 1.810-2 ɫ-1 ɞɥɹɫɤɜ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
Ȼɨɥɞɢɧɚ@
Ⱦɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ
ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ >ɒɦɨɧɨɜ ɢ ɞɪ
@ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟɪɨɫɬɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯɨɛɪɚɡɰɨɜ
ɝɨɪɧɵɯɩɨɪɨɞɩɪɢɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢɭɩɪɭɝɢɯɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧɪɢɫ 3.5). 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɝɢɞɪɨɪɚɡɪɵɜɨɜ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɩɪɢ
ɡɚɞɟɪɠɤɟɜɩɨɧɢɠɟɧɢɢɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɩɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸɤɫɧɢɠɟɧɢɸ
ɨɛɳɟɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɫɤɟɥɟɬɟ
ɩɨɪɨɞɵ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ
>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ@
4.2. Ⱥɧɚɥɢɡɢɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɧɚ
ɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-1 
ɋɤɜɚɠɢɧɚ ȿ- ɜɫɤɪɵɜɚɟɬ ɧɚɩɨɪɧɵɟ ɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ
ɜɨɞɵ ɜ ɬɭɮɚɯ ɧɟɨɝɟɧɨɜɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣɡɨɧɟɡɚɬɪɭɞɧɟɧɧɨɝɨɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚɪɢɫ ɇɚ
ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ
ɭɪɨɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɨɞɨɜɨɣ
ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɪɢɫ ɚɬɚɤɠɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣɫɨɫɬɚɜ
ɜɨɞɵ ɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ T=0.005 ɦ2ɫɭɬ
>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@
ɇɚɥɢɱɢɟ ɝɚɡɚ ɦɟɬɚɧɨɜɨ-ɚɡɨɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ
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ɜɨɞɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ ɩɨ
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɵɱɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦɵ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɫ ɝɚɡɨɦ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɪɟɡɤɨ
ɨɬɥɢɱɧɵɦɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɨɛɵɱɧɵɟ
ɫɥɚɛɨɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜɨɞɵ ɛɟɡ ɝɚɡɚ ȼ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɷɬɨ
ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹɜɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢɪɟɚɤɰɢɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɧɚɡɟɦɧɵɟɩɪɢɥɢɜɵɢɜ
ɟɝɨɫɥɚɛɨɣɪɟɚɤɰɢɢɧɚɢɡɦɟɧɟɧɢɹɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
@ ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ
ɩɟɪɢɨɞɨɜɨɬɞɜɭɯɫɭɬɨɤɞɨɞɟɫɹɬɤɨɜɫɭɬɨɤɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ bE = -0.01 ɫɦɝɉɚ
ɪɢɫ >ɄɨɩɵɥɨɜɚɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚɛ@Ɍɚɤɢɟ
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢɭɪɨɜɟɧɧɨɝɨɪɟɠɢɦɚɫɤɜɚɠɢɧɵȿ-ɧɟɩɨɡɜɨɥɹɸɬɨɰɟɧɢɬɶ
ɭɩɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE ɢ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ SA ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɨɣ ɤ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ ɘɁ- ɢ  ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ
ɦɨɞɟɥɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɜɵɡɜɚɥɨ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɟɟɚɞɚɩɬɚɰɢɢɤɬɚɤɢɦɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɭɫɥɨɜɢɹɦ
ɋ ɫɟɪɟɞɢɧɵ  ɩɨ ɞɟɤɚɛɪɶ  ɝɝ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ-1 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɣ ɬɪɟɧɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ
ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɢɫ  ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ
ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɡɚ  ɝɨɞɚ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɪɨɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɄSɦɚɤɫ =  ɜ
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɩɨɫɬɪɨɣɤɭ ɜɭɥɤɚɧɚ
Ʉɨɪɹɤɫɤɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɪɲɢɧɵ q ɫ ɲ q ɜ ɞ ɜɵɫɨɬɚ
3456 ɦ ɪɢɫ  ɢ ɡɚ  ɝɨɞɚ ɞɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɮɭɦɚɪɨɥɶɧɨɣ
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ⱦɚɬɭ  ɦɚɹ  ɝ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɧɚɱɚɥɨ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɢɫɬɨɱɧɢɤɚɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɨɛɴɟɦɧɨɝɨɫɠɚɬɢɹɜ
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ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɚ@ ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɡɚɤɨɧɱɢɥɨɫɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɪɨɹ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢ ɮɭɦɚɪɨɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɜɭɥɤɚɧɚ ɪɢɫ 1.16). 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ
ɨɤɨɥɨ ɥɟɬɚɦɩɥɢɬɭɞɚɩɨɜɵɲɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ± 1.22 ɦ
Ɋɢɫ 4.2 ± ɄɚɪɬɚɪɚɣɨɧɚȺɜɚɱɢɧɫɤɨɣɜɭɥɤɚɧɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣɞɟɩɪɟɫɫɢɢɢɟɟ
ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɹ  ± ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɭɥɤɚɧɵ  ± ɷɩɢɰɟɧɬɪɵ ɪɨɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɜ
ɪɚɣɨɧɟɜɭɥɤɚɧɚɄɨɪɹɤɫɤɢɣ-2010 ɝɝKS = 3.1-8.3; 3 ± ɩɭɧɤɬɵɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɡɚ
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ  ± ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 ± Ɂɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɫ Mw ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ R ɤɦ ɨɬ
ɫɤɜɚɠɢɧɵȿ-ɦɚɣ-2010 ɝɝ
ɇɨɦɟɪ
ɫɟɣɫɦɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ
ɫɨɛɵɬɢɹ
Ⱦɚɬɚ
ɡɟɦɥɟ-
ɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɞɞɦɦɝɝ
Ɇɚɝɧɢɬɭɞɚ
Mw 
ɗɧɟɪɝɟɬɢ-
ɱɟɫɤɢɣ
ɤɥɚɫɫ
Ks
Ɋɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɟɞɨ
cɤɜɚɠɢɧɵ
Rɤɦ
ɇɚɥɢɱɢɟ
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚ
ɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ
1 08.06.05 5.0 12.6 329 - 
2 26.07.05 5.8 13.3 131 +
3 26.11.05 5.2 12.7 125 +
4 31.07.06 5.0 12.9 219
+24.08.06 6.5 14.3 276
01.09.06 5.7 12.9 110
5 10.03.07 5.8 14.3 326 +
6 30.05.07 6.4 13.6 204 +
7 17.11.07 5.0 12.8 110 - 
8 01.03.08 5.4 12.9 134
- 06.03.08 5.5 13.1 270
9 24.07.08 6.2 14.0 276 - 
10 18.09.08 5.9 12.7 167 - 
11 14.01.09 5.4 12.5 147 ɧɞ
12 11.06.09 5.2 12.5 134 ɧɞ
13 13.03.10 5.2 12.1 139 +
14 30.07.10 6.3 14.1 152
+
30.07.10 5.4 12.6 153
15.08.10 5.5 12.9 145
21.08.10 5.2 12.6 296
15 12.11.10 5.0 12.4 259
+16.11.10 5.4 13.3 185
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ  ± ȼ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɛɵɬɢɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ ± ±
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɧɟɜɵɹɜɥɟɧ± ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɵɹɜɥɟɧɧɞ± ɞɚɧɧɵɟɩɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬɩɨ
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɩɪɢɱɢɧɚɦ
Ɋɚɧɟɟɜɪɚɛɨɬɚɯ>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@ɩɨɞɚɧɧɵɦɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ  ɝ  ɩɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɤ
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɫ ɦɚɝɧɢɬɭɞɨɣ
Ɇwɬɚɛɥ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯɜɩɪɨɰɟɫɫɟɩɨɞɞɜɢɝɚɌɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɨɣ
ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɨɞ Ɉɯɨɬɨɦɨɪɫɤɭɸ ɩɥɢɬɭ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ
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ɬɢɩɚ ɉɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ
ɧɟɞɟɥɢ-ɩɟɪɜɵɯɦɟɫɹɰɟɜɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶɩɪɢɦɟɪɧɨɩɟɪɟɞɬɚɤɢɯ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɧɚ ɝɢɩɨɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ R ɤɦ ɨɬ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɪɢɫ 1.15).  
ȼɨɜɪɟɦɹɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨɩɨɜɵɲɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ-2009 ɝɝ
ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɋ  ɝ ɬ ɟ ɩɨɫɥɟ
ɨɤɨɧɱɚɧɢɹɩɨɜɵɲɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɫɤɜɚɠɢɧɵȿ-ɤ
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɫ Ɇw >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 
@ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫɶ ɪɢɫ  ȼ  ɝ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤ ɛɵɥ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɩɟɪɟɞ ɜɫɟɦɢ ɬɪɟɦɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɫɨɛɵɬɢɹɦɢ-ɜɬɚɛɥ 4.2, ɪɢɫ ɜɗɬɨɭɤɚɡɵɜɚɥɨɧɚɨɤɨɧɱɚɧɢɟ
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɤɨɬɨɪɨɟ
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ
>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚ@
Ɉɰɟɧɤɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ-1. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɜɹɡɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ p' ɢ
ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ H' ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ
ɬ ɟɞɥɹɬɚɤɢɯɭɫɥɨɜɢɣɤɨɝɞɚɬɟɱɟɧɢɟɦɜɨɞɵɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɚɯ ɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɨɦɦɟɠɞɭ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɩɨɪɨɞɨɣ ɢ ɫɬɜɨɥɨɦ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ >Roeloffs @ Ɍɚɤɚɹ ɫɜɹɡɶ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɬɬɨɤɚ ɜɨɞɵ
ɧɟɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟɭɫɥɨɜɢɹ uv ɦɨɞɭɥɟɦɫɞɜɢɝɚ G ɢɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ
ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ B ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɞɨɥɸɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɜɫɤɟɥɟɬɟ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɩɨɪɨɞɵ ɩɟɪɟɞɚɸɳɭɸɫɹ ɧɚ ɩɨɪɨɜɵɣ ɮɥɸɢɞ
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>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚȻɨɥɞɢɧɚɄɨɩɵɥɨɜɚ@. 
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚɩɨɜɵɲɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-ɫɦɚɹ
ɩɨ ɞɟɤɚɛɪɶ  ɝɝ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ h' =1 ɫɦ ɪɢɫ  ɉɨɥɚɝɚɹ ɱɬɨ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ h' ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟɦɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɦɨɠɧɨɡɚɩɢɫɚɬɶɤɚɤ
)])21/()1[(3/2/()( uuGBhg QQUH ' ' .                (4.1) 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ uv ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɪɚɜɧɨɣ  ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ
ɞɨɩɭɳɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɟɦɧɨɣ
ɤɨɪɵ
ȼɭɫɥɨɜɢɹɯɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɬɬɨɤɚɜɨɞɵɧɟɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟɭɫɥɨɜɢɹ
ɪɚɫɱɟɬɭɩɪɭɝɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ G ɢ B ɦɨɠɟɬɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɚɦ
ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɝɥɚɜɚ  ɪɚɡɞɟɥ  ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɜɟɥɢɱɢɧɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ
ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ SA ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ VA , 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɚɫɨɜɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ >Ȼɨɥɞɢɧɚ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ 
ɚ@
ɉɪɢɪɚɫɱɟɬɟɜɟɥɢɱɢɧɵɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɋɤɟɦɩɬɨɧɚ B ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ
ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɟɣ ɫɤɟɥɟɬɚ
ɩɨɪɨɞɵ E ɬɜɟɪɞɨɣɮɚɡɵɫɤɟɥɟɬɚ uE ɢɮɥɸɢɞɚ fȕ ɚɬɚɤɠɟɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ
I  ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ
ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ
 uS
S
gA
gA
B EEU
EU
 1 ,                                (4.2) 
)()(
)(
ufu
uB EEIEE
EE

 ,                          (4.3) 
170 
Vu AgB EU ,                                  (4.4) 
ɝɞɟ uE = 0.310-10 ɉɚ-1 ɤɜɚɪɰ  ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ >Igarashi, Wakita, 
@  ɢ  ± ɩɨ >Rojstaczer, Agnew, 1989; Roeloffs, 1988]. ȼ
ɫɥɭɱɚɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɜ - ɜɯɨɞɹɬ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ SA , VA , E ɢ I . 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ-ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬɧɚ ɡɟɦɧɵɟ
ɩɪɢɥɢɜɵ ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɹ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶɧɟɩɨɩɪɢɥɢɜɧɨɣɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɭɪɨɜɧɹɤɚɤɜ
ɫɥɭɱɚɟ ɫɤɜɚɠɢɧ ɘɁ-  ɢ  ɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
05.12.1997 ɝɆw   ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧ ȿ- ɢɘɁ-5 
ɪɢɫ 1.11Ⱥ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ  Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɚɛ@
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ h' ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ E- ɢɘɁ-5 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ -1 ɫɦ ɢ -11 ɫɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ȼ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ 2006; 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɚɛ@ ɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ
ɭɪɨɜɧɟɣ ɛɵɥɢ ɜɵɡɜɚɧɵ ɤɜɚɡɢɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɚɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɦɭ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɸ Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɧɢɦɚɥɨɫɶ ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɨɛɟɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɤɦɪɢɫ 1.1). 
ɉɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ
1155 E-
v
E-ɘɁ
v
ɘɁ /AǻK/AǻK    ɝɞɟ 5ɘɁvA = 0.161 ɦ-7, ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ
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1E-
vA =0.015 ɦ-7 ɉɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ v =0.25 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ 1E-SA ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦ-7. 
ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɞɨɨɬɞɚɱɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ S ɢ
ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢɮɥɸɢɞɚ fȕ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶɩɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟ ɫɩɭɫɤɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɷɦɢɫɫɢɢɜɫɬɜɨɥɫɤɜɚɠɢɧɵɦɚɪɬɚ ɝɪɟɡɤɨɟɩɨɜɵɲɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹ
ɧɚ ɪɢɫ ɚɋɩɭɫɤ ɞɚɬɱɢɤɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ
13 ɫɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɟɝɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ -45 ɫɭɬ
>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚ@
Ⱦɚɧɧɵɟ -ɬɢɦɢɧɭɬɧɵɯɡɚɦɟɪɨɜɜɨɜɪɟɦɹɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦɢ ɤɪɢɜɵɦɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɢ
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ T ɢ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɞɨɨɬɞɚɱɢ S
ɪɢɫ  ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ
ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɩɨ
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯɩɨɪɨɞ>ɋɢɧɞɚɥɨɜɫɤɢɣ@
ɉɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹɧɚɢɛɨɥɟɟɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣɜɟɥɢɱɢɧɨɣ
ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢɩɨɞɡɟɦɧɨɣɜɨɞɵɩɪɢɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢT=0.004 ɦ2ɫɭɬ ɢ
ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɞɨɨɬɞɚɱɟ S=5.810-5 ɪɢɫ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ fȕ =4.410-9 ɉɚ-1. 
Ɍɚɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ fȕ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɨɛɵɱɧɨɣ
ɜɨɞɵɢɭɤɚɡɵɜɚɟɬɧɚɧɟɛɨɥɶɲɨɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨɝɚɡɚɜɩɨɪɨɜɨ-
ɬɪɟɳɢɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɩɨɪɨɞɵ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ
Ȼɨɥɞɢɧɚɚ@
ȼɟɥɢɱɢɧɚɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢɫɤɟɥɟɬɚɩɨɪɨɞɵ E ɬɚɛɥ ɩɨɥɭɱɟɧɚɢɡ
ɮɨɪɦɭɥɵ )]([ fgdS IEEU   ɝɞɟ d ± ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɪɚɜɧɚɹ  ɦɉɪɢ ɷɬɨɦɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɫɤɟɥɟɬɚɩɨɪɨɞɵ
172 
E =7.410-11 ɉɚ-1 ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɬɚɛɥ ɛ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɞɨɨɬɞɚɱɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣȿ-1. ȼɟɥɢɱɢɧɚɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢI ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶɪɚɜɧɨɣɧɟɛɨɥɟɟ
ɬɚɤɠɟɩɨɚɧɚɥɨɝɢɢɫɜɟɥɢɱɢɧɨɣɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢɬɭɮɨɝɟɧɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ
ɧɟɨɝɟɧɨɜɵɯɨɬɥɨɠɟɧɢɣɜɫɤɪɵɬɵɯɫɤɜɚɠɢɧɨɣɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɝɥɭɛɢɧ
517-717 ɦɫɪɟɞɧɹɹɝɥɭɛɢɧɚ ɦ>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚ@
Ɋɢɫ 4.3 ± ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-ɩɨɫɥɟɫɩɭɫɤɚɞɚɬɱɢɤɚ
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɜ ɟɟ ɫɬɜɨɥ ɠɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɩɨɞɚɧɧɵɦ-ɦɢɧɭɬɧɵɯɢɡɦɟɪɟɧɢɣɬɨɧɤɢɦɢɥɢɧɢɹɦɢɩɨɤɚɡɚɧɵɪɚɫɱɟɬɧɵɟ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ T ɢ
ɭɩɪɭɝɨɣɟɦɤɨɫɬɢS. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ
T=0.004 ɦ2ɫɭɬ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ ɜ  ɝ
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɨɫɥɟɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɧɚɥɢɜɚ
ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ B   ɩɨ  B = ɩɨ
(4.4) B =0Ɍɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɩɨ-ɩɨɥɭɱɟɧɚɨɰɟɧɤɚɜɟɥɢɱɢɧɵ
173 
B ɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɡɧɚɱɟɧɢɣ-ɜɫɪɟɞɧɟɦ>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚ
ɚ@Ɇɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ G ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɟ  >Van 
der Kamp, Gale, 1983]. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 ± ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɜɫɤɪɵɬɵɯɫɤɜɚɠɢɧɨɣȿ-1 
ɋɤɜɚ-
ɠɢɧɚ
Ȼɚɪɨɦɟɬ-
ɪɢɱɟɫɤɚɹ
ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ
bE ,
ɫɦɝɉɚ
ɉɪɢɥɢɜɧɚɹ
ɱɭɜɫɬɜɢ- 
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ
SA / VA ,
ɦ-7
Ⱦɪɟɧɢ-
ɪɨɜɚɧɧɚɹ
ɫɠɢɦɚ-
ɟɦɨɫɬɶ
ɫɤɟɥɟɬɚ
E ,
ɉɚ-110-11
Ɇɨɞɭɥɶ
ɫɞɜɢɝɚ
G ,
ɉɚ1010
Ʉɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ
ɋɤɟɦɩ-
ɬɨɧɚ
B
ɉɨɪɢɫ- 
ɬɨɫɬɶ
I
ɍɩɪɭɝɚɹ
ɜɨɞɨ-
ɨɬɞɚɱɚ
S
E-1 0.01/0.11
0.020/ 
0.0312
7.59 0.79 0.07y0.17 0.01-0.06 5.810-5,
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 1 ± ɩɟɪɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ± ɨɰɟɧɤɚ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ
ɞɥɹ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɬɨɪɨɟ ɱɢɫɥɨ ± ɞɥɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ
ɞɟɫɹɬɤɢ± ɫɨɬɧɢɫɭɬɨɤ2 ± ɨɰɟɧɤɢɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚɫɝɚɡɨɦª
ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  ɢ ɨɰɟɧɟɧɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ȿ- ɬɚɛɥ 4.2), 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ
ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ-1 H' = -(4.110-6-1.510-5 >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɚ@
ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɛɵɥɢɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ
ɜɩɪɟɞɟɥɚɯɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣɡɨɧɵɤɨɬɨɪɵɟɪɚɡɜɢɜɚɥɢɫɶɤɚɤɞɨɬɚɤ
ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɭɥɤɚɧɚ Ʉɨɪɹɤɫɤɢɣ
ɪɢɫ ɢɭɫɢɥɟɧɢɹɟɝɨɮɭɦɚɪɨɥɶɧɨɣɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ȼɵɞɟɥɢɜɲɚɹɫɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ
ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ 5109 Ⱦɠ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ ɫ
ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ 109 Ⱦɠ ɉɨɥɚɝɚɹ ɱɬɨ
ɜɵɞɟɥɢɜɲɚɹɫɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɜɵɯ
174 
ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ
ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɠɚɬɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɪɚɣɨɧɟ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɚ@ Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɨ
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ
ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɬɚɤɠɟ
ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹɜ >ȽɨɪɞɟɟɜȾɪɨɡɧɢɧ ɋɟɥɢɜɟɪɫɬɨɜ ɋɟɧɸɤɨɜ
ɇɭɠɞɢɧɚ@
Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɢ
ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɈɫɧɨɜɧɵɦɢɮɚɤɬɨɪɚɦɢɨɫɥɚɛɥɹɸɳɢɦɢɨɬɤɥɢɤɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶ
ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɢ
ɬɟɱɟɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ >Rojstaczer, 
1988]. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɡɚɫɬɨɣɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ
ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚɜɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯɬɚɛɥ ɢ
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɢ ɨɬɤɥɢɤɚ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɧɚ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɭɸɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɡɚɫɱɟɬɬɟɱɟɧɢɹɜɨɞɵ
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵɩɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸɤɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɧɚɩɨɪɚɌ ɟɜɧɟɤɨɬɨɪɨɦ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɨɬɤɥɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɦɨɠɟɬɥɢɛɨɧɟɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹɥɢɛɨɫɢɥɶɧɨɨɫɥɚɛɥɹɬɶɫɹ
ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ >Hsieh et al., 1987], 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ
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ɫɞɜɢɝɚ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢ ɧɚɩɨɪɚ ɨɬ
ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ T ɢ ɭɩɪɭɝɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ S ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ-1 ɪɢɫ 4.4) 
>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚ@
Ɋɢɫ 4.4 ± ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚȿ-1 ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚª ɫɝɚɡɨɦ (ɚ± ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ
ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 0x ɢ ɧɚɩɨɪɚ 0h  ɛ ± ɮɚɡɨɜɨɟ
ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ W ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 22 / cw rSr Ɇ2Ɉ2 ± ɩɪɢɥɢɜɧɵɟɜɨɥɧɵɫɩɟɪɢɨɞɚɦɢ ɱ
ɢ  ɱ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɀɢɪɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɤ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɉɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɨɫɹɦ
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢɥɢɧɢɹɦɢɨɬɦɟɱɟɧɵɡɧɚɱɟɧɢɹɩɟɪɢɨɞɚɜɚɪɢɚɰɢɣW .
ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɢɧɚɩɨɪɨɦ ɪɢɫ 4.4 ɚɜɢɞɧɨɱɬɨɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ 00 / hx   ɝɞɟ 0x ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ 0h ± ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɧɚɩɨɪɚɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹɧɚɩɟɪɢɨɞɟ W ɪɚɜɧɨɦ-
230 ɫɭɬ >Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɚ@ ɗɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ
ɩɪɢɥɢɜɧɵɯɜɚɪɢɚɰɢɣɚɬɚɤɠɟɜɟɫɶɦɚɫɥɚɛɵɣɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣɨɬɤɥɢɤ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɟɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
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>Ʉɨɩɵɥɨɜɚ@ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɨɛɳɟɝɨɜɪɟɦɟɧɢɩɨɜɵɲɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɩɪɢɦɟɪɧɨ  ɫɭɬ ɢ ɩɟɪɢɨɞɚɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ
ɩɨɪɨɞɚª ɫ ɝɚɡɨɦ -230 ɫɭɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɚɜɨɦɨɱɧɨɫɬɶ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɮɨɪɦɭɥɵɩɪɢɨɰɟɧɤɟɨɛɴɟɦɧɨɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ȿ- ɧɚ
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ >Hsieh et al., 1987] 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶɜɟɥɢɱɢɧɵɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ I ɨɬ
ɞɨ  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 22 / cw rSr
ɪɚɡɥɢɱɚɥɨɫɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ -5.810-5 ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɞɟɥɢ
ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɠɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɧɚ ɪɢɫ ɚ ɗɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɜɟɥɢɱɢɧɵɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢɜɭɤɚɡɚɧɧɨɦɞɢɚɩɚɡɨɧɟɧɟɨɤɚɡɵɜɚɟɬ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɰɟɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ
ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵȿ->ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚ@
ɇɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɭɯɬɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɫɭɬɋɭɱɟɬɨɦɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ
ɧɚɩɟɪɢɨɞɟ W =22 ɫɭɬɢɦɟɟɬɦɟɫɬɨɧɟɩɨɥɧɵɣɨɬɤɥɢɤɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɧɚ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 00 / hx  ɪɢɫ ɚɉɨɷɬɨɦɭɦɨɠɧɨɩɨɥɚɝɚɬɶɱɬɨɩɪɢ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ 0x = -1 ɫɦ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ
h' = -2.1 ɫɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛɚ ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ
ɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ
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ɘɁ /AǻK/AǻK   ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1E-vA =0.031 ɦ-7. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɜɟɥɢɱɢɧɚ 1E-SA ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦ-7 ɬɚɛɥ 4.2). 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ SA  ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɜɟɥɢɱɢɧ
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ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ ɩɨ -(4.4) B =0.07y ɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɨɛɴɟɦɧɨɝɨɫɠɚɬɢɹɜɨɜɪɟɦɹɪɚɡɜɢɬɢɹɜɨɫɯɨɞɹɳɟɝɨɬɪɟɧɞɚ
ɩɨ H' = -(4.110-6±9.910-6>ɄɨɩɵɥɨɜɚȻɨɥɞɢɧɚɚ@
4.3. ȼɵɜɨɞɵ
1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚªɧɚɨɫɧɨɜɟɞɚɧɧɵɯɨɜɚɪɢɚɰɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɘɁ-  ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɪɢɫ 4.1): 
± ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɬɤɥɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɩɪɭɝɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɤɨ- ɢ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɫɬɚɞɢɹɯɫɢɥɶɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
± ɷɮɮɟɤɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ
ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧɫɱɚɫɬɨɬɚɦɢɧɟɦɟɧɟɟɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ
ɱɚɫɬɨɬɵɫɤɜɚɠɢɧɵ
± ɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ
2. ɇɚɨɫɧɨɜɟɫɨɡɞɚɧɧɨɣɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɦɨɞɟɥɢɩɨɜɟɞɟɧɢɹ
ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ
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ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɢɫ 4.1) 
ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ɢ
± ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɢɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɫɤɚɱɤɢɭɪɨɜɧɹɩɪɢɫɢɥɶɧɵɯɦɟɫɬɧɵɯ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɧɟɢɫɤɚɠɟɧɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ
ɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɧɚɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
± ɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟɩɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɩɨɫɥɟɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ- ɢ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ  ɩɨɫɥɟ
Ɉɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɨɝɥɨɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨɩɚɞɟɧɢɟɦɧɚɩɨɪɚ ɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧ
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɫɨɬɪɹɫɟɧɢɹɯ
± ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ɢɜɨɡɧɢɤɚɸɬɜ
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɜɫɬɜɨɥɟɫɤɜɚɠɢɧɵɩɪɢɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯɜɨɥɧɨɬ
ɫɢɥɶɧɵɯɭɞɚɥɟɧɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣc ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ ɫɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵ
ɘɁ- ɢ  ɫ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧ ɷɮɮɟɤɬ
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɩɪɢɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢɬɚɤɢɯɜɨɥɧ
3. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣɦɨɞɟɥɢɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵȿ-ɜɵɡɜɚɥɨ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɟɟɚɞɚɩɬɚɰɢɢɞɥɹɭɫɥɨɜɢɣɤɨɝɞɚɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ  ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɡɟɦɧɵɟ ɩɪɢɥɢɜɵ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɥɚɹ
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɢɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɣɜɨɞɨɨɛɦɟɧ
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ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɚ ɬɚɤɠɟ
ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶɩɨɞɡɟɦɧɨɣɜɨɞɵɢɡ-ɡɚɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹɝɚɡɚɜɟɟ
ɫɨɫɬɚɜɟ
ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɰɟɧɟɧɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɩɨɫɥɟɫɩɭɫɤɚɞɚɬɱɢɤɚɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣɷɦɢɫɫɢɢɜ
ɫɬɜɨɥ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɫ  ɦɚɹ
2006 ɝ ɩɨ ɞɟɤɚɛɪɶ  ɝ ɪɨɫɬ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ
p' =12.2 ɤɉɚ ɢɥɢ ɛɚɪɨɰɟɧɟɧɚɜɟɥɢɱɢɧɚɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɨɛɴɟɦɧɨɝɨ
ɫɠɚɬɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ-1 H' = -(4.1±9.9)10-6 ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ
ɜɟɥɢɱɢɧɵ H' ɢɦɟɸɬ ɨɰɟɧɨɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬ ɤ ɩɪɢ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɹɞ ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨ
ɩɪɢɦɟɪɧɨɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɘɁ-ɢȿ-ɧɚɫɬɚɞɢɢɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢɄɪɨɧɨɰɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ
ɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ
ɩɨɪɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɢȿ-1. 
4. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɠɚɬɢɹ
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ
ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣɪɚɡɞɜɢɝɨɜɨɣɡɨɧɵɜɡɟɦɧɨɣɤɨɪɟɜɪɚɣɨɧɟɜɭɥɤɚɧɚ
Ʉɨɪɹɤɫɤɢɣȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟɞɟɣɫɬɜɢɹɢɫɬɨɱɧɢɤɚɨɛɴɟɦɧɨɝɨɫɠɚɬɢɹɢɪɨɫɬɚ
ɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯɫɫɟɪɟɞɢɧɵ ɝ ɩɨ
2009 ɝ ɬ ɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ  ɥɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɤ
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢɫɢɥɶɧɵɯɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɄɚɦɱɚɬɤɢɜɪɚɦɤɚɯɫɨɡɞɚɧɧɨɣɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɦɨɞɟɥɢ
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ
± ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɬɤɥɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɩɪɭɝɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɤɨ- ɢ ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɫɬɚɞɢɹɯɫɢɥɶɧɵɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
± ɷɮɮɟɤɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹ ɩɨɪɨɞɚª ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ
ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɥɧɫɱɚɫɬɨɬɚɦɢɧɟɦɟɧɟɟɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ
ɱɚɫɬɨɬɵɫɤɜɚɠɢɧɵ
± ɩɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ
Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚªɩɪɢɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ
ɛɵɥɢɪɟɲɟɧɵɫɥɟɞɭɸɳɢɟɧɚɭɱɧɵɟɡɚɞɚɱɢ
1. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯȿ-ɘɁ- ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɤɥɢɤ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
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ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɨɜɵɯ-ɫɭɬɨɱɧɵɯ
ɩɟɪɢɨɞɨɜ
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ- ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ  ɱɚɫɨɜ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɭɬɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ bE
ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɢɪɚɜɧɚ ɫɦɝɉɚɩɪɢɪɚɡɧɨɫɬɢɮɚɡ -180qɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵ
 ɢ  ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ  ɱɚɫɨɜ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɭɬɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ bE ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ
ɪɚɜɧɚ  ɫɦɝɉɚ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɢ  ɫɦɝɉɚ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
 ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ -180q ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ
ɜɫɤɪɵɬɵɯɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢɘɁ-ɢ
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɱɚɫɵ-
ɫɭɬɤɢ-ɞɟɫɹɬɤɢ ɫɭɬɨɤ ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɚɪɢɚɰɢɣ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɪɨɫɬɜɟɥɢɱɢɧɵ bE ɨɬɦɟɧɟɟ
ɞɨ ɫɦɝɉɚɩɪɢɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢɪɚɡɧɨɫɬɢɮɚɡɨɬ-106q ɞɨ-166q.  
2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɘɁ-  ɢ  ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ETERNA  ɨɰɟɧɟɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ SA ɞɥɹ
ɤɚɠɞɨɣɢɡɫɤɜɚɠɢɧȾɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-5 SA ɪɚɜɧɚ ɫɦ-9ɞɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ± 0.17 ɫɦ/10-9ɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵ± 0.108 ɫɦ-9.  
ɍɪɨɜɟɧɶɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-ɧɟɪɟɚɝɢɪɭɟɬɧɚɩɪɢɥɢɜɵɩɨɷɬɨɦɭ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ SA ɞɥɹɧɟɟɧɟɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ
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3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ SA ɢɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ
bE ɨɰɟɧɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɘɁ-  ɢ  ± ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ
ɫɤɟɥɟɬɚ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ E  ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ G  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ
ɋɤɟɦɩɬɨɧɚB ɭɞɟɥɶɧɚɹɭɩɪɭɝɚɹɟɦɤɨɫɬɶ SS ɢɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶI . 
Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɘɁ-  ɢ  ɨɰɟɧɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɪɨɞɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ
ɭɩɪɭɝɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɞɥɹ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɹɡɢ ɭɩɪɭɝɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɢɜɟɥɢɱɢɧ bE ɢ SA .  
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ
ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ
ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ >Van der Kamp, Gale @ ɞɥɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɩɪɭɝɢɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɢɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫɞɚɧɧɵɦɢɡ >Van der 
Kamp, Gale, 1983]. 
4. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ
ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ɢɧɚ
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɦɢɧɭɬɧɵɯɢ
ɱɚɫɨɜɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɫɤɜɚɠɢɧ ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ
ɷɮɮɟɤɬ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ
ɩɨɪɨɞɚɦɢ
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ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɱɬɨɧɚɩɟɪɢɨɞɚɯɛɨɥɟɟ  ɱɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɢ
ɛɨɥɟɟ  ɱ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ  ɢ  ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ A
ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɧɚɩɨɪɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɪɚɜɧɨɟɞɢɧɢɰɟɈɬɫɸɞɚɫɥɟɞɭɟɬɱɬɨɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-5 
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ
ɜɥɢɹɧɢɹɧɚɚɦɩɥɢɬɭɞɭɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨɨɬɤɥɢɤɚɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵȾɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ
ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɬ. ɤ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ A ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɧɚɩɨɪɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ - ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɨɥɧɟ 02 ɢɫɤɚɠɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜɢɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵɉɨɷɬɨɦɭɞɥɹ
ɛɨɥɟɟɧɚɞɟɠɧɨɝɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɭɩɪɭɝɢɯɢɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ
ɩɪɢɥɢɜɧɚɹɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹɩɨɩɪɢɥɢɜɧɨɣɜɨɥɧɟɈ1. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɬ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɤɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɢɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɱɬɨ
ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɢ
ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɇȾɋ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞ ɱɚɫɵ-ɞɟɫɹɬɤɢ ɫɭɬɨɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɧɚɢɡɦɟɧɟɧɢɹɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɧɟɨɠɢɞɚɟɬɫɹ
ɇɚɭɱɧɵɟɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟɧɚɨɫɧɨɜɟɫɨɡɞɚɧɧɨɣɦɨɞɟɥɢ
1. Ƚɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɢɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɫɤɚɱɤɢɭɪɨɜɧɹɩɪɢɫɢɥɶɧɵɯɦɟɫɬɧɵɯ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹɧɟɢɫɤɚɠɟɧɧɨɣɭɩɪɭɝɨɣ
ɪɟɚɤɰɢɟɣɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɧɚɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞ
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵɯɚɪɚɤɬɟɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɢ
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ɩɪɟɞɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ
ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɟɝɨ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
± ɞɥɹɲɟɫɬɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɨɰɟɧɟɧɵɜɟɥɢɱɢɧɵɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ  1D =75-1.610-9 ɚ ɬɚɤɠɟ
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ
ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ± ɢɯ ɫɠɚɬɢɟ
ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ
ɞɚɧɧɵɦɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɧɚɤɚɦɱɚɬɫɤɨɣɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɜ
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɢ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɫ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ >Okada @ ɉɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣɦɚɝɧɢɬɭɞɚɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣɤɥɚɫɫɢɢɯ
ɝɢɩɨɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɰɟɧɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɤɚɱɤɚɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5; 
± ɜɫɥɭɱɚɟ ɛɭɯɬɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨɩɨɧɢɠɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɘɁ- ɩɟɪɟɞ Ʉɪɨɧɨɰɤɢɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ
ɨɰɟɧɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ
ɜɟɪɯɧɟɦɟɥɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɗɬɚ
ɜɟɥɢɱɢɧɚɫɨɫɬɚɜɢɥɚɩɪɢɦɟɪɧɨ10-7. 
2. ɉɨɫɬɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟɩɨɧɢɠɟɧɢɟɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-5 
ɩɨɫɥɟ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ  ɩɨɫɥɟ
Ɉɥɸɬɨɪɫɤɨɝɨɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɨɝɥɨɛɵɬɶɜɵɡɜɚɧɨɩɚɞɟɧɢɟɦɧɚɩɨɪɚɧɚ
ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ
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ɫɨɬɪɹɫɟɧɢɹɯ ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ
ɞɟɤɨɥɶɦɚɬɚɰɢɢɬɪɟɳɢɧɵɩɪɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ
ɚɜɬɨɪɚɦɢ >Ʉɨɱɚɪɹɧ ɢ ɞɪ @ Ɉɰɟɧɟɧ ɪɚɞɢɭɫ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɫɤɜɚɠɢɧɤɬɨɱɟɱɧɨɦɭɢɫɬɨɱɧɢɤɭɩɚɞɟɧɢɹɧɚɩɨɪɚȾɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-5 
ɨɧɫɨɫɬɚɜɢɥ R =450 ɦɚɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵ± R =190 ɦ. 
3. ɄɨɥɟɛɚɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜɫɤɜɚɠɢɧɚɯɘɁ-ɢɜɨɡɧɢɤɚɸɬ
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɪɨɜɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɜɫɬɜɨɥɟɫɤɜɚɠɢɧɵɩɪɢɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯɜɨɥɧɨɬ
ɫɢɥɶɧɵɯ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ c ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ W |44.6 ɫ ɞɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɢW |33 ɫɞɥɹɫɤɜɚɠɢɧɵɌɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟɨɰɟɧɤɢ
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ
ɘɁ- ɢ  ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɦɨɝɭɬ
ɜɨɡɧɢɤɚɬɶɩɪɢɜɟɥɢɱɢɧɟ 2wrT ɧɟɦɟɧɟɟ ɫ-1ɗɬɚɜɟɥɢɱɢɧɚɩɪɟɜɵɲɚɟɬ
ɧɚɞɜɚɩɨɪɹɞɤɚɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸɜɟɥɢɱɢɧɭɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸɩɨɩɪɢɥɢɜɧɨɦɭɢ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɬɤɥɢɤɚɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɤɚɱɤɢ ɢɡ
ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɥɹ ɫɤɜɘɁ-5 2wrT d 1.0-2.810-2 ɫ-1 ɞɥɹ ɫɤɜ 1309 2wrT d
1.0-1.810-2 ɫ-1). 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɚɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɬɪɟɳɢɧɧɨ-ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɪɟɡɤɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ >ɒɦɨɧɨɜ ɢ ɞɪ @ Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ɧɚɫɤɜɚɠɢɧɚɯɢɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ
ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ±
ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚªɩɪɢɪɚɡɥɢɱɧɵɯɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
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ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ
ɘɁ- ɢ  ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶɫɹ ɞɥɹ
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɜ ɰɟɥɹɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɇȾɋ
ɫɪɟɞɵ
ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɦɢɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢɫɤɜɚɠɢɧɵȿ-ɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸ
ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɫɬɨɣɧɵɟ
ɭɫɥɨɜɢɹɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚɦɟɠɞɭɫɤɜɚɠɢɧɨɣɢɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢɩɨɪɨɞɚɦɢ
ɢ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɚɹ ɢɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ
ɩɨɪɨɜɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɝɚɡɚ ɜ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɢɡɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɤɟɦɩɬɨɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ
ɦɟɠɞɭ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɢ ɫɬɜɨɥɨɦ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵȿ- ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ
ɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɧɚ ɡɟɦɧɵɟɩɪɢɥɢɜɵɢ ɟɝɨ ɫɥɚɛɚɹɪɟɚɤɰɢɹɧɚɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɧɟɩɨɡɜɨɥɹɸɬɨɰɟɧɢɬɶɭɩɪɭɝɢɟɩɚɪɚɦɟɬɪɵɢ
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧ
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ bE ɢ ɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
SA ɩɨɦɟɬɨɞɢɤɟɩɪɢɦɟɧɟɧɧɨɣɤɫɤɜɚɠɢɧɚɦɘɁ-ɢɉɨɷɬɨɦɭɞɥɹ
ɫɤɜɚɠɢɧɵȿ-ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦɨɞɟɥɢɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯɩɪɨɰɟɫɫɨɜɜ
ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵª ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ
ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɜɵɡɜɚɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɟɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɬɚɤɢɦ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɭɫɥɨɜɢɹɦ
ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ
ɩɨɪɨɞɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ
ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɰɟɧɟɧɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
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ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹ ɩɨɫɥɟɫɩɭɫɤɚɞɚɬɱɢɤɚɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣɷɦɢɫɫɢɢɜ
ɫɬɜɨɥ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ
ɜɪɟɦɟɧɢɫɦɚɹ ɝ ɩɨɞɟɤɚɛɪɶ ɝ ɪɨɫɬɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɫɨɫɬɚɜɢɥ p' =12.2 ɤɉɚ ɢɥɢ  ɛɚɪ ɨɰɟɧɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɨɛɴɟɦɧɨɝɨɫɠɚɬɢɹɜɪɚɣɨɧɟɫɤɜɚɠɢɧɵȿ-1 H' = -(4.1±9.9)10-6.  
ɇɚɢɛɨɥɟɟɜɟɪɨɹɬɧɵɦɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɫɠɚɬɢɹɹɜɥɹɸɬɫɹ
ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ
ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣɪɚɡɞɜɢɝɨɜɨɣɡɨɧɵɜɡɟɦɧɨɣɤɨɪɟɜɪɚɣɨɧɟɜɭɥɤɚɧɚ
Ʉɨɪɹɤɫɤɢɣȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟɞɟɣɫɬɜɢɹɢɫɬɨɱɧɢɤɚɨɛɴɟɦɧɨɝɨɫɠɚɬɢɹɢɪɨɫɬɚ
ɩɨɪɨɜɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɚɯɫɫɟɪɟɞɢɧɵ ɝ ɩɨ
2009 ɝ ɬ ɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ  ɥɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȿ- ɤ
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢɫɢɥɶɧɵɯɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ
ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɢ
ɪɚɫɲɢɪɹɸɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ©ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɩɨɪɨɞɚªɩɨɞ
ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ
ɇȾɋɡɟɦɧɨɣɤɨɪɵɜɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯɪɟɝɢɨɧɚɯ
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ɋɉɂɋɈɄɂɋɉɈɅɖɁɍȿɆɈɃɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ
Ⱥɤɢ Ʉ Ɋɢɱɚɪɞɫ ɉ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹ Ɍɨɦ ʋ 
ɆɆɢɪɫ
Ȼɚɝɦɟɬ ȺɅȻɚɝɦɟɬ ɆɂȻɚɪɚɛɚɧɨɜȼɅɢɞɪɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ
ɡɟɦɧɨɩɪɢɥɢɜɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
³Ɉɛɧɢɧɫɤ´ɎɢɡɢɤɚɁɟɦɥɢʋɋ-95. 
Ȼɚɪɚɛɚɧɨɜ ȼɅ Ƚɪɢɧɟɜɫɤɢɣ ȺɈ Ʉɚɥɚɱɟɜ ȺȺ ɋɚɜɢɧ ɂȼ.
ɑɚɫɬɨɬɧɚɹɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɫɢɫɬɟɦɵɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɣɝɨɪɢɡɨɧɬ
ɩɨɞɚɧɧɵɦɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚɭɪɨɜɧɟɦɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞ ɎɢɡɢɤɚɁɟɦɥɢ
ʋ ɋ-50. 
Ȼɚɪɚɛɚɧɨɜ ȼɅ Ɋɟɚɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɣ
ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɧɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
Ƚɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɢɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ Ɇɇɚɭɤɚ
ɋ-49. 
Ȼɚɪɟɧɛɥɚɬɬ Ƚɇ ɀɟɥɬɨɜ ɘɇ Ʉɨɱɢɧɚ ɂɇ Ɉɛ ɨɫɧɨɜɧɵɯ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɯ ɬɟɨɪɢɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɯ ɫɪɟɞɚɯ  ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɤɚ 
Ɍɋ-73. 
Ȼɚɪɟɧɛɥɚɬ Ƚɇȿɧɬɨɜ ȼɆɊɵɠɢɤ ȼɆȾɜɢɠɟɧɢɟɠɢɞɤɨɫɬɟɣ
ɢɝɚɡɨɜɜɩɪɢɪɨɞɧɵɯɩɥɚɫɬɚɯɆɇɟɞɪɚɫ
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɘɁ-ɄɚɦɱɚɬɤɚȼɟɫɬɧɢɤɄɊȺɍɇɐɋɟɪɢɹɧɚɭɤɢɨɁɟɦɥɟ. 2004. ʋ4. 
ɋ-119. 
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ɏɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɤɜɚɠɢɧɚ-ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɩɪɢ
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ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɘɁ-5) // 
ɉɨɞɡɟɦɧɚɹɝɢɞɪɨɫɮɟɪɚɆɚɬɟɪXVIII ɫɨɜɟɳɚɧɢɹɩɨɩɨɞɡɟɦɧɵɦɜɨɞɚɦ
ɋɢɛɢɪɢ ɢ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ɜɨɫɬɨɤɚ ɂɪɤɭɬɫɤ ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɋ-327. 
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ
ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɦ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ 
ȼɟɫɬɧɢɤ ɄɊȺɍɇɐ ɋɟɪɢɹ ɧɚɭɤɢ ɨ Ɂɟɦɥɟ  ʋ  ȼɵɩ ʋ 
ɋ-119. 
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼɄɨɩɵɥɨɜɚ ȽɇȽɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟɩɪɨɰɟɫɫɵɜ
ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɤɜɚɠɢɧɚ±ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɧɚ
ɩɪɢɦɟɪɟɫɤɜɚɠɢɧɵɘɁ-ɄɚɦɱɚɬɤɚȽɟɨɮɢɡɢɤɚɏɏI ɫɬɨɥɟɬɢɹ
ɝɨɞ ɋɛ ɬɪɭɞɨɜ Ⱦɟɜɹɬɵɯ ɝɟɮɢɡ ɱɬɟɧɢɣ ɢɦ ȼȼ Ɏɟɞɵɧɫɤɨɝɨ
Ɍɜɟɪɶɂɡɞ-ɜɨȽȿɊɋɋ-35. 
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼɄɨɩɵɥɨɜɚ ȽɇɆɟɯɚɧɢɡɦɵɨɬɤɥɢɤɚɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯɧɚɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹȽɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ
ɢɩɪɨɛɥɟɦɵɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢȾɚɥɶɧɟɝɨȼɨɫɬɨɤɚɊɨɫɫɢɢɜ
ɬɨɦɚɯɌɪɭɞɵɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢɌɨɦ 1 / 
Ɉɬɜ ɪɟɞȼɇɑɟɛɪɨɜ ɢȼȺɋɚɥɬɵɤɨɜɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ-Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɣ
11- ɧɨɹɛɪɹ  ɝ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ-Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɣ Ƚɋ ɊȺɇ 
ɋ-54. 
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ɉɰɟɧɤɚ ɤɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢɄɪɨɧɨɰɤɨɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɢ  ɝ 0Z  ɩɨ
ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ- Ʉɚɦɱɚɬɤɚ 
ȼɟɫɬɧɢɤ ɄɊȺɍɇɐ ɋɟɪɢɹ ɧɚɭɤɢ ɨ Ɂɟɦɥɟ ʋ  ȼɵɩʋ 
ɋ-102. 
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ɇɨɞɟɥɶ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ©ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ± ɧɚɩɨɪɧɵɣ
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɩɪɟɫɧɵɯɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞªɩɪɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ
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ɉɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ȼɨɫɬɨɤɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ɇɚɬɟɪ ȼɫɟɪɨɫɫ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɩɨ
ɩɨɞɡɟɦɧɵɦ ɜɨɞɚɦ ȼɨɫɬɨɤɚ Ɋɨɫɫɢɢ ;,; ɋɨɜɟɳɚɧɢɟ ɩɨ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦ
ɜɨɞɚɦɋɢɛɢɪɢɢȾɚɥɶɧɟɝɨȼɨɫɬɨɤɚɌɸɦɟɧɶɌɸɦɟɧɫɤɢɣɞɨɦɩɟɱɚɬɢ
ɋ-429 
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 
Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ
Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ɍɪɭɞɵ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ Ɍɨɦ   Ɉɬɜ ɪɟɞ ȼɇ ɑɟɛɪɨɜ ɢ ȼȺ ɋɚɥɬɵɤɨɜ
ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ-Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɣ - ɨɤɬɹɛɪɹ  ɝ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ-
ɄɚɦɱɚɬɫɤɢɣȽɋɊȺɇɋ-170. 
Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼɄɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ɉɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢɩɨɥɭɱɟɧɢɹɨɰɟɧɨɤ
ɭɩɪɭɝɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɜɨɞɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɩɨɪɨɞɩɨɞɚɧɧɵɦɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ  ȼɟɫɬɧɢɤ ɄɊȺɍɇɐ
ɋɟɪɢɹɧɚɭɤɢɨɁɟɦɥɟʋȼɵɩʋɋ-195. 
Ȼɨɪɦɨɬɨɜ ȼȺ ȼɨɣɬɟɧɨɤ ȺȺ Ʉɨɤɨɜɤɢɧ ȺȺ Ʌɢɧɟɚɦɟɧɬɧɚɹ
ɫɟɣɫɦɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɤɬɨɧɨɫɮɟɪɵ ɸɠɧɨɣ
ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ Ɋɨɫɫɢɢ  ɋɬɪɨɟɧɢɟ
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɹ Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ
ɱɚɫɬɟɣ ɋɟɜɟɪɨ-Ɂɚɩɚɞɧɨɣ Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɨɣ ɩɥɢɬɵ Ɍɨɦ  ɘɠɧɨ-
ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɂɆȽɂȽɋɇɐȾȼɈɊȺɇɋ-23.
Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɋɋɋɊ Ɍ  Ʉɚɦɱɚɬɤɚ Ʉɭɪɢɥɶɫɤɢɟ ɢ Ʉɨɦɚɧɞɨɪɫɤɢɟ
ɨɫɬɪɨɜɚɑ ȽɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟɨɩɢɫɚɧɢɟɊɟɞȽɆȼɥɚɫɨɜɆȻȻɟɥɨɜ
Ɇɇɟɞɪɚɫ
Ƚɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɹ ɋɋɋɊ Ɍ  Ʉɚɦɱɚɬɤɚ Ʉɭɪɢɥɶɫɤɢɟ ɢ
ɄɨɦɚɧɞɨɪɫɤɢɟɨɫɬɪɨɜɚɊɟɞȽȺȽɨɥɟɜɚɆɇɟɞɪɚɫ
Ƚɨɥɶɞɢɧ ɋȼ Ɇɚɤɪɨ- ɢ ɦɟɡɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɱɚɝɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɎɢɡɢɱɟɫɤɚɹɦɟɡɨɦɟɯɚɧɢɤɚɌʋɋ-14. 
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Ƚɨɪɞɟɟɜ ȿɂȾɪɨɡɧɢɧ ȼȺ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɤɫɩɥɨɡɢɜɧɨɝɨɲɥɟɣɮɚ
ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ ɜɭɥɤɚɧɚɄɨɪɹɤɫɤɢɣ ɜ  ɝ ȾȺɇ Ɍ ʋ . 
ɋ-351. 
Ƚɭɫɟɜ ȺȺ Ʌɟɜɢɧɚ ȼɂ ɋɚɥɬɵɤɨɜ ȼȺ Ƚɨɪɞɟɟɜ ȿɂ ɋɢɥɶɧɨɟ
Ʉɪɨɧɨɰɤɨɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ  ɞɟɤɚɛɪɹ  ɝɨɞɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ
ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɶ ɨɱɚɝɨɜɨɣ ɡɨɧɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɨɱɚɝɚ ɦɚɤɪɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɣ
ɷɮɮɟɤɬɄɪɨɧɨɰɤɨɟɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟɧɚɄɚɦɱɚɬɤɟɞɟɤɚɛɪɹɝɨɞɚ
ɉɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ-
Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɣɂɡɞ-ɜɨɄȽȺɊɎɋ-54. 
Ƚɭɫɟɜ ȺȺ Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ȼɇ ɋɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɦɚɝɧɢɬɭɞɚɦɢ - 
ɫɪɟɞɧɟɦɢɪɨɜɵɟɢɧɚɄɚɦɱɚɬɤɟ ȼɭɥɤɚɧɨɥɨɝɢɹɢ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹ 
ʋɋ-63. 
Ʉɚɬɚɥɨɝ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ. Ƚɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɢɆɨɫɤɜɚɂɎɁɊȺɇɫ
Ʉɚɪɫɥɨɭ Ƚ ȿɝɟɪ Ⱦ Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ Ɇɇɚɭɤɚ
ɫ
Ʉɚɫɢɦɨɜɚ ȼȺɄɨɩɵɥɨɜɚ ȽɇɈ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɭɪɨɜɧɹ
ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɫɢɥɶɧɟɣɲɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯ ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ
ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɘɁ-5, 
Ʉɚɦɱɚɬɤɚ  ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ
ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɋɟɞɶɦɨɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ
ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɲɤɨɥɵɈɛɧɢɧɫɤȽɋɊȺɇɋ-147. 
Ʉɢɫɫɢɧ ɂȽ Ƚɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ 
ɎɢɡɢɤɚɁɟɦɥɢʋɋ-69. 
Ʉɨɜɚɥɟɜɫɤɢɣ ȼɋ ɍɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɵ
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨɪɟɠɢɦɚɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞɆɇɟɞɪɚɫ
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Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɩɨɞ
ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ  ȼɟɫɬɧɢɤ ɄɊȺɍɇɐ ɋɟɪɢɹ ɧɚɭɤ ɨ Ɂɟɦɥɟ
ʋɋ-126. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɘɁ-5, 
Ʉɚɦɱɚɬɤɚ ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ  ȼɭɥɤɚɧɨɥɨɝɢɹ ɢ
ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹ2006. ʋɋ-64. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ ɂɡɦɟɧɟɧɢɹɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵ ɜɫɤɜɚɠɢɧɟȿɥɢɡɨɜɫɤɚɹ-
 Ʉɚɦɱɚɬɤɚ ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɫɢɥɶɧɵɦɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ - ɝɝ  ȼɭɥɤɚɧɨɥɨɝɢɹ ɢ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹ 2001. 
ʋɋ-52.
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇȼɥɢɹɧɢɟɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢɧɚɪɟɠɢɦɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞ
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɢɪɚ 
ɉɨɞɡɟɦɧɚɹɝɢɞɪɨɫɮɟɪɚɆɚɬɟɪXVIII ɫɨɜɟɳɚɧɢɹɩɨɩɨɞɡɟɦɧɵɦɜɨɞɚɦ
ɋɢɛɢɪɢ ɢ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ɜɨɫɬɨɤɚ ɂɪɤɭɬɫɤ ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɋ-179. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ɉɰɟɧɤɚ ɫɟɣɫɦɨɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢɞɚɧɧɵɯɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɧɚɫɤɜɚɠɢɧɟȿ
Ʉɚɦɱɚɬɤɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ - ɝɝ  Ɍɪɭɞɵ
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧ ɤɨɧɮ Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ Ɍ 2. 
ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ-ɄɚɦɱɚɬɫɤɢɣȽɋ ɊȺɇɋ4-28. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ɉɰɟɧɤɚ ɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦɵ
©ɫɤɜɚɠɢɧɚ-ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞª ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  Ƚɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ Ƚɥɭɛɢɧɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɩɨɥɟ
Ɂɟɦɥɢ ɂɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɉɹɬɵɟ ɧɚɭɱɧ ɱɬɟɧɢɹ
ɩɚɦɹɬɢɘɉ ȻɭɥɚɲɟɜɢɱɚɆɚɬɟɪɢɚɥɵ ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝɂȽɮɍɪɈ ɊȺɇ
ɋ-256. 
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Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ʉɚɦɱɚɬɤɢ 
ȽɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɌʋɋ-68. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ɉɬɤɥɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɘɁ-ɧɚɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɞɟɤɚɛɪɹ  ɝɆ  
Ɇɚɬɟɪ ɟɠɟɝɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ ɞɧɸ ɜɭɥɤɚɧɨɥɨɝɚ
ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ- ɄɚɦɱɚɬɫɤɢɣɂȼɢɋȾȼɈɊȺɇɋ. 140-147. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞɩɨɞɚɧɧɵɦɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
Ʉɚɦɱɚɬɤɢ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ-Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɣ Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɣ ɩɟɱɚɬɧɵɣ ɞɜɨɪ
2004ɋ-421. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜɩɨɞɡɟɦɧɵɯɜɨɞɩɨɞɚɧɧɵɦɭɪɨɜɧɟɦɟɪɧɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣɧɚ
ɫɤɜɚɠɢɧɟɘɁ-ɢȿ-Ʉɚɦɱɚɬɤɚȼɭɥɤɚɧɨɥɨɝɢɹɢɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹ
ʋɋ-28. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ƚɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɤɜɚɠɢɧɚ-ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɧɚɩɪɢɦɟɪɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ
ɘɁ-  Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ Ʉɚɦɱɚɬɤɢ Ɇɚɬɟɪ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢɄɎ Ƚɋ ɊȺɇɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ-Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɣ
Ɉɬɬɢɫɤɋ-130. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ. Ɉɬɤɥɢɤ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ
ɘɁ-Ʉɚɦɱɚɬɤɚɧɚɋɭɦɚɬɪɚɧɫɤɨɟɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɞɟɤɚɛɪɹ ɝ
Ɇ ȼɭɥɤɚɧɨɥɨɝɢɹɢɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹʋɋ-55. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ȽɇȻɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ɉɫɜɹɡɢɢɡɦɟɧɟɧɢɣɭɪɨɜɧɹɜɨɞɵɜ
ɫɤɜɚɠɢɧɟȿ-ɜɨɫɬɨɱɧɚɹɄɚɦɱɚɬɤɚɫɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɟɣɜɭɥɤɚɧɚɄɨɪɹɤɫɤɢɣ
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ɜ-ɝɝɂɫɢɥɶɧɵɦɢɆɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢȼɭɥɤɚɧɨɥɨɝɢɹ
ɢɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹɚʋɋ-54. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ Ɉ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ
ɝɢɞɪɨɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚ Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 
ɞɟɤɚɛɪɹ  ɝ Ɇw=7.8 // Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ ɛ ʋ 
ɋ-114. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ȼɨɥɞɢɧɚ ɋȼ ɋɦɨɥɢɧɚ ɇɇ ɋɢɡɨɜɚ ȿȽ
Ʉɚɫɢɦɨɜɚ ȼȺ Ƚɢɞɪɨɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ
ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯɫɤɜɚɠɢɧɚɯɄɚɦɱɚɬɤɢɩɨɞɚɧɧɵɦɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ-
 ɝɝ  ɋɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ
Ʉɚɦɱɚɬɤɟ Ʉ -ɥɟɬɢɸ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ-Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɣ ɏɨɥɞ ɤɨɦɩ ©ɇɨɜɚɹ ɤɧɢɝɚª 
ɋ-269. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ȼɨɪɦɨɬɨɜ ȼȺ ɗɮɮɟɤɬɵ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɜ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯɭɪɨɜɧɟɣɜɨɞɵɝɥɭɛɨɤɢɯɫɤɜɚɠɢɧɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯɪɚɣɨɧɨɜ
Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɁɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢɫɬɪɨɟɧɢɹɢɷɜɨɥɸɰɢɢɝɟɨɫɮɟɪɆɚɬɟɪVI ɦɟɠɞɭɧɚɪ
ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɧɚɭɱɧ ɫɢɦɩɨɡ ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ ȾȼɈ ɊȺɇ 
ɋ-149. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ ɂɜɚɧɨɜ ȼɘ Ʉɚɫɢɦɨɜɚ ȼȺ Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɚɦɱɚɬɤɢ  Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɠɭɪɧɚɥ ɧɚɭɤ ɨ
ɁɟɦɥɟɌRE2002, doi:10.2205/2009ES000329,2009 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ ɀɚɥɹɟɜɚ ɘɄ ɉɪɨɝɧɨɡɵ ɢ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɢ
Ʉɪɨɧɨɰɤɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ  ɞɟɤɚɛɪɹ  ɝ ɩɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɪɚɛɨɬɵ
Ɇɟɠɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ ɩɪɢ
Ʉɚɦɱɚɬɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ
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ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ
ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ-ɄɚɦɱɚɬɫɤɢɣɄɈɆɋɉȽɋɊȺɇɋ-154. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ ȽɇɅɚɬɵɩɨɜ ȿɊɉɚɧɬɸɯɢɧ ȿȺ ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ
ɫɢɫɬɟɦɚ ©ɉɨɥɢɝɨɧª ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɢ ,,,-ɝɨ ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɢɹ Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɟɠɞɭɧɚɪ
ɝɟɨɮɢɡ ɤɨɧɮ ɝɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɂɡɞ-ɜɨɋɈ ɊȺɇ 
ɋ-399. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɚ Ƚɇ Ʌɸɛɭɲɢɧ ȺȺ ɦɥ Ɇɚɥɭɝɢɧ ȼȺ ɢ ɞɪ. 
Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɟ
Ʉɚɦɱɚɬɤɚȼɭɥɤɚɧɨɥɨɝɢɹɢɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹʋɋ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